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De centrale vraagstelling 
De reden voor de NVMM om de vraag te stellen, of het wetenschappelijk verantwoord is om te 
besluiten filters voor dieselauto’s verplicht te gaan stellen, kwam voort uit het actieplan van Duitse, 
Zwitserse en Oostenrijkse milieugroeperingen. Deze groeperingen wilden het dieselfilter bij hun 
overheden onder de aandacht brengen met de leuze: “Kein Diesel ohne Filter”. Onderzocht diende te 
worden of een dergelijke bewering wetenschappelijk onderbouwd kan worden. Uiteindelijk moet de 
vraag beantwoord worden, of het nodig is dat dieselfilters in Nederland verplicht gesteld worden. 
Hierover zullen we een advies geven.  
 
Nagenoeg alle beschouwde informatie van milieugroeperingen bevatte een uiteenzetting over de 
gezondheidseffecten van PM10 (fijn stof). Dit komt doordat filters zich juist richten op het wegvangen 
van deze stoffen uit de uitlaatgassen. Hoewel dieseluitstoot duizenden componenten bevat, 
concentreert men, om bovenstaande reden, de aandacht nagenoeg volledig op de PM10-uitstoot. In dit 
rapport is bovendien een uitgebreide literatuurstudie verricht naar andere mogelijk verdachte 
componenten van de dieseluitstoot. De resultaten van deze literatuurstudie zijn in dit rapport 
opgenomen. 
 
Benodigde informatie om tot een standpunt te komen  
Om een tot een antwoord op de centrale vraagstelling te komen, is deze opgesplitst in verschillende 
deelvragen. Door beantwoording van de deelvragen is getracht een zo breed en duidelijk mogelijk 
beeld te schetsen omtrent dieselfilters. In de hoofdstukken van het rapport worden de verschillende 
aspecten, die komen kijken bij dieselfilters, besproken. In de inleiding wordt een schets gegeven van 
het wagenpark in Nederland en de daar uit voortkomende verontreiniging.  In hoofdstuk 4 wordt in een 
overzicht gegeven van luchtverontreiniging als gevolg van dieselemissies. In hoofdstuk 5 worden 
gezondheidseffecten besproken, die het gevolg zijn van blootstelling aan luchtverontreiniging, met 
name fijn stof. In hoofdstuk 6 wordt een overzicht gegeven van de normstelling op nationaal en 
internationaal vlak. Hoofdstuk 7 is geheel gewijd aan het technisch aspect van het dieselfilter. 
Hoofdstuk 8 gaat over de effecten op de immissie, die het invoeren van het dieselfilter met zich 
meebrengt. In hoofdstuk 9 wordt getracht een kosten-baten analyse van het invoeren van dieselfilters 
uiteen te zetten. Na deze stappen worden in hoofdstuk 10 conclusies getrokken en aanbevelingen 
gedaan.   
 
Het uiteindelijke standpunt 
Na bestudering van de literatuur zijn wij tot de conclusie gekomen dat dieseluitstoot reden geeft tot 
bezorgdheid. Hoewel vele verdachte stoffen aangetoond zijn in dieselemissies, hebben studies naar de 
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gezondheidseffecten laten zien dat effecten pas optreden bij concentraties, die veel malen hoger liggen 
dan gemiddelde concentraties in de atmosfeer. Epidemiologisch onderzoek heeft echter aangetoond 
dat er een waarneembaar verband bestaat tussen toename van de PM10-blootstelling en verhoging 
van het sterftecijfer. Dieselvoertuigen blijken daarin een belangrijke rol te spelen. Door de Europese 
Unie zijn al normen met betrekking tot dieselemissies ingevoerd. Per 1 oktober 2005 zal de Euro 4 
norm van kracht zijn. Deze zal onder andere de maximaal toegestane PM10-emissie van  nieuwe 
dieselvoertuigen met een factor 5 omlaag stellen. De nieuwe normstelling zal niet haalbaar zijn zonder 
extra voorzieningen, zoals bijvoorbeeld het dieselfilter. De conclusie is dat het huidige wagenpark 
dieselvoertuigen niet voldoet aan de toekomstige eisen, waardoor filtering of andere voorzieningen een 
onontkoombaar gevolg zullen zijn. Het advies dat wij geven naar aanleiding van dit rapport is het 
toepassen van dieselfilters te stimuleren.  
 
De kosten van filters zijn nu nog hoog: circa 6000 euro. Bij grootschalige toepassing, door onder 
andere stimulerende maatregelen van de overheid, kunnen de kosten een factor 10 dalen. Een 
wenselijke maatregel is het verplicht stellen van dieselfilters per 1 oktober 2005. Vooral voor auto’s tot 
5 jaar oud is dit van belang, aangezien deze groep nog de langste verwachte levensduur heeft. Een 
tweede maatregel die wij adviseren is om alle auto’s die voldoen aan de Euro 4 norm, korting te 
bieden op de dieseltoeslag in de wegenbelasting.  Dat zou tot gevolg kunnen hebben dat ook oudere 
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3.  Inleiding  
 
De Nederlandse Vereniging voor Medische Milieukunde (NVMM) houdt zich bezig met het verbreden 
van de wetenschappelijke basis van de medische milieukunde. Vanuit de gedachte van collectieve 
preventie richt de NVMM zich daarbij vooral op sub-populaties van de bevolking die een verhoogd 
risico lopen als gevolg van specifieke blootstelling aan verontreinigingen. De NVMM probeert door het 
ontwikkelen van wetenschappelijke richtlijnen en door het bevorderen van een gedachtewisseling met 
verschillende disciplines bij te dragen aan de meningsvorming over de relatie tussen 
milieuverontreiniging en gezondheid. 
In dit kader speelt ook de problematiek met betrekking tot filters op dieselauto's. In diverse landen, 
waaronder  Duitsland, maken milieuorganisaties zich hard voor het verplicht stellen van dergelijke 
filters. De NVMM is verzocht daarover een standpunt in te nemen. Om hier enige vorm aan te geven 
zijn antwoorden op verschillende vragen nodig. 
Deze vragen vormen de basis voor dit rapport. Zij luiden: 
1. Welke verontreinigingen worden veroorzaakt door dieselauto's? 
2. Wat zijn de gezondheidskundige risico’s van dieseluitstoot? 
3. Wat is nationaal en internationaal de wettelijke norm? 
4. Welke soorten dieselfilters bestaan er en hoe werken ze? 
5. Hoe zijn de gevolgen van een maatregel in te schatten? 
6.   Hoe ziet een (kwalitatieve) kosten-baten analyse er uit? 
Aangezien de beantwoording van deelvragen de rode draad is in het rapport, is de opbouw hierop 
gebaseerd. Na een managementsamenvatting, de inhoudsopgave en de inleiding zullen de bevindingen 
uit het literatuuronderzoek genoemd worden. Hierna worden alle deelvragen uitgebreid behandeld in 
de aparte hoofdstukken. In het aansluitende hoofdstuk worden de conclusies uiteengezet en worden 
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3.1. Waarom dit rapport? 
De reden voor de NVMM om een rapportage te laten maken naar verontreinigingen die door diesel 
veroorzaakt worden, is de campagne die Duitse, Oostenrijkse en Zwitserse milieugroeperingen hebben 
gehouden tegen dieselauto’s. In de media verschenen leuzen als: “Kein Diesel Ohne Filter’. Onder 
andere door de Duitse afdeling van Greenpeace werden pogingen ondernomen om bij elke dieselauto 
de montage van een dieselfilter wettelijk verplicht te laten stellen. Zie voor betreffende artikelen op de 
Cd-rom de INDEX pagina [74-77]. Op het internet blijken niet alleen vele artikelen voorhanden die 
inzage geven in de activiteiten van milieuorganisaties in Duitsland, maar ook in Europa en Amerika. 
Wetenschappelijke publicaties worden door organisaties zoals Dieselnet, EPA (Environmental Protection 
Agency), HEI (Health Effects Institute), BUWAL (Bundesamt für Umwelt, Wald und Landschaft) en 
andere openbaar gesteld. Aangezien in Nederland totnogtoe minder aandacht voor dit probleem is 
geweest, achtte de NVMM het noodzakelijk om in kaart te laten brengen wat nu de wetenschappelijke 
stand van zaken is van deze problematiek, met als doel de uitkomst verder te laten circuleren naar 
milieuorganisaties, GGD’en en overheid. 
Bijna alle artikelen in de literatuurlijst zijn via het internet verkregen. Daaruit is de volgende 
situatieschets opgemaakt. 
 
3.2. Een situatieschets 
De dieselmotor is in opmars. Zijn betrouwbaarheid, robuustheid en efficiënt brandstofverbruik maken 
hem aantrekkelijk voor toepassing in het zware vrachtverkeer en in toenemende mate ook in de 
personenauto’s. Wanneer de trend doorzet zal ook in de toekomst de dieselauto een steeds groter deel 
van het wagenpark worden. 
Wanneer het gaat om milieuverontreiniging en de schade voor de gezondheid die dat met zich 
meebrengt, bestaan echter redenen tot bezorgdheid. Aan de ene kant is door efficiënt 
brandstofverbruik de emissie aan koolstofdioxide, koolstofmonoxide en andere koolwaterstoffen niet 
ongunstig, vergeleken met benzinemotoren. Aan de andere kant stoten dieselmotoren veel meer 
stikstofoxiden, zwaveldioxiden en fijn stof uit dan benzinemotoren. De fijn stof emissie van 
dieselpersonenauto’s is, hoewel afgenomen, nog steeds ongeveer een factor tien hoger dan die van 
benzine. Deze laatste, fijn stof emissie, is specifiek het actiepunt van veel milieugroeperingen, 
vanwege de mogelijke samenhang met gezondheidseffecten. Fijne stofdeeltjes worden gemakkelijk 
ingeademd en door hun fysische structuur adsorberen vele chemicaliën, inclusief bekende of verdachte 
mutagenen en carcinogenen uit de emissie, gemakkelijk aan de stofdeeltjes [32]. 
De Wereldgezondheidsorganisatie WHO maakte in 1999 inderdaad bekend, dat het autoverkeer meer 
bijdraagt aan sterfte via luchtverontreiniging dan door verkeersongevallen [61]. Deze conclusie 
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baseert de organisatie op een uitgebreide studie uitgevoerd in opdracht van de Oostenrijkse, Franse en 
Zwitserse overheid. In de studie worden de verkeerssituatie en de effecten van fijn stof bekeken. De 
resultaten bevestigen een beeld dat de laatste jaren steeds duidelijker wordt. Luchtverontreiniging en 
in het bijzonder fijn stof gaat gepaard met aanzienlijke gezondheidsschade. Volgens dat onderzoek 
worden 80.000 doden per jaar in Europa toegeschreven aan luchtvervuiling, waarbij dieselemissie 
onder sterke verdenking staat. In Nederland wordt door het RIVM dat aantal geraamd op 1700 tot 
3000 acute sterfgevallen per jaar, en zelfs 10.000 tot 15.000 doden indien de lange termijn effecten 
meegeteld worden [55]. Daarom worden de komende jaren in Europees verband  de normen 
aangescherpt. Om binnen de normen te blijven, zullen extra inspanningen geleverd moeten worden. 
 
4.  Welke verontreinigingen worden veroorzaakt 
door dieselauto's? 
Om een analyse te kunnen maken van de door diesel veroorzaakte verontreinigingen, is een overzicht 
nodig van zowel kwalitatieve als kwantitatieve aard; om welke stoffen gaat het, in welke hoeveelheden 
worden deze in de atmosfeer uitgestoten en welke van die stoffen zijn gerelateerd aan 
gezondheidsproblemen? 
Dieseluitstoot bestaat uit een complexe samenstelling van duizenden chemische stoffen. Dit zijn zowel 
gassen als kleine vaste deeltjes [6]. De gasvormige deeltjes die toxicologisch van belang zijn: 
aldehyden (formaldehyde, aceetaldehyde en acroline), benzeen, 1,3-butadieen, nitrosaminen, PAK en 
nitro-PAK. Hier zal nader op worden ingegaan in paragraaf 4.5.1. De vaste deeltjes fijn stof bestaan 
uit: koolstof, geabsorbeerde organische verbindingen, sulfaat, nitraat, metalen en andere 
sporenelementen, zie figuur 1. De meest toxicologisch relevante geabsorbeerde verbindingen (kleiner 
dan 1gewichts% van de massa) zijn PAK, nitro-PAK en geoxideerde PAK afgeleiden. Minstens 94% van 
de deeltjes is kleiner dan 2,5 μm. Dit wordt verder besproken in paragraaf 5.5.2. 
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Figuur 1: Componenten van fijn stof [9].  
De factoren die de samenstelling van de uitstoot bepalen zijn: motortype (zwaar/ licht gebruik), rijstijl 
(versnellen, optrekken) en samenstelling van de brandstof (zwavel of aromatische toevoegingen). De 
verspreiding van dieselemissie is afhankelijk van: verdunning, chemische en fysische veranderingen in 
de samenstelling van diesel (veroudering), transport, weer (zonlicht, temperatuur, vochtigheid, 
neerslag), andere (reagerende) chemische stoffen en interacties met de leefomgeving. De locatie waar 
uitstoot wordt aangetroffen is afhankelijk van: het wegtype, bebouwde kom, autosnelwegen en 
landelijke verkeerswegen. Dit wordt besproken in paragraaf 4.2. 
Nu zal eerst een overzicht gegeven worden van cijfermateriaal afkomstig van het CBS. Dit zal 
vergezeld gaan met een toelichting. 
 
4.1. Totale verontreiniging door het wegverkeer 
 
De volgende beschrijving is gebaseerd op de cijfers uit de tabellen 1 tot en met 3 in paragraaf 4.2, 
welke een selectie vormen uit de enorme hoeveelheid gegevens zoals het CBS deze heeft gepubliceerd 
op het internet.  
Ontwikkeling emissie CO en VOS 
Sinds 1980 zijn de emissies van koolstofmonoxide (CO) en vluchtige organische stoffen (VOS) met 
respectievelijk 65 en 60% verminderd. Stapsgewijs aangescherpte Europese emissie-eisen voor de 
typekeuring van motorvoertuigen hebben uiteindelijk geresulteerd in de toepassing van 
driewegkatalysatoren bij personen- en bestelauto’s die rijden op benzine en LPG. De VOS-
verdampingsemissies zijn eveneens, onder invloed van Europese eisen, tussen 1990 en 2000 met bijna 
een kwart verminderd door de toepassing van koolstoffilters ('cannisters') in personenauto's. 
Koolstofmonoxide en vluchtige organische stoffen worden gevormd bij een onvolledige verbranding 
van motorbrandstoffen. Dit proces vindt vooral plaats bij benzinemotoren, hetgeen het hoge aandeel 
van personenauto’s in deze emissies verklaart. VOS-emissies ontstaan tevens door verdamping van 
benzine uit het brandstoftoevoersysteem (de ‘vlotter’). Nieuwe diesel personenauto's worden vanaf 
1996 uitgerust met een oxidatiekatalysator. Bij diesel bestelauto's vindt dit plaats vanaf 2000. Deze 
katalysator reduceert de CO- en VOS-emissies.  
Ontwikkeling emissie stikstofoxiden (NOx) 
Na de jaren tachtig daalt de emissie van stikstofoxiden (NOx), vanaf 1990 door enerzijds het gebruik 
van driewegkatalysatoren in personen- en bestelauto's en anderzijds de toepassing van schonere 
dieselmotoren. Dit laatste is vooral van belang bij het zware vrachtverkeer. Ten opzichte van 1980 is 
de emissie van NOx door het wegverkeer met 40% gedaald.  Productie van stikstofoxiden vindt in 
ongeveer dezelfde mate plaats in benzine-, LPG- en dieselmotoren. Bij benzine- en LPG-auto’s 
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reduceert vanaf eind jaren tachtig de driewegkatalysator de NOx- emissies. Voor het terugdringen van 
de NOx-emissies uit dieselmotoren wordt gebruik gemaakt van uitlaatgasrecirculatie (EGR). 
 
Ontwikkeling emissie fijn stof (PM10) 
Bijna 80% van de emissie van fijn stof door mobiele bronnen ontstaat bij de verbranding van 
dieselolie; circa 15% is afkomstig uit slijtage van wegdek, banden, remvoeringen en 
koppelingsschijven. De emissie van fijn stof door het wegverkeer is in de periode 1980-2000 met meer 
dan 60% afgenomen, ondanks toename van het wagenpark. Dit is voornamelijk te danken aan 
schonere dieselauto’s in zware bedrijfsvoertuigen, de bijdrage van benzineauto’s was namelijk al klein.  
Ontwikkeling emissie loodverbindingen en zwaveldioxide (SO2) 
De emissies van loodverbindingen en zwaveldioxide (SO2) door het wegverkeer zijn in de loop der 
jaren drastisch verminderd. Door wettelijke maatregelen is het gebruik van loodvrije benzine en een 
laag zwavelgehalte in dieselolie afgedwongen. Echter zal ter wille van de Euro 4 norm de hoeveelheid 
zwavel in de dieselolie verder moeten dalen om gelijke tred te houden met de verdere ontwikkelingen 
van schonere dieselmotoren. 
Ontwikkeling emissie koolstofdioxide (CO2) 
Tussen 1990 en 1998 is de groei van de CO2-emissie door het wegverkeer evenredig gebleven met de 
groei van het wagenpark en het aantal gereden kilometers. Dit betekent dat auto’s gemiddeld in deze 
periode niet zuiniger zijn geworden. Koolstofdioxide wordt gevormd bij volledige verbranding van het 
in de motorbrandstof aanwezige koolstof. Hierdoor is de CO2 emissie evenredig met het 
brandstofverbruik en kunnen emissiereducties alleen worden bereikt door de ontwikkeling van 
efficiëntere motoren.  
Distikstofoxide (N2O) 
Distikstofoxide (N2O) ontstaat vooral tijdens de opwarmfase van driewegkatalysatoren bij een 
onvolledige omzetting van NOx in stikstof. 
 
4.2. Een overzicht van de cijfers 1980 – 2000 in Nederland 
Het CBS stelt haar gegevens openbaar ter beschikking. StatLine is de elektronische databank van het 




VOS: vluchtige organische stoffen 
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NOx: stikstofoxiden 






Er is gekozen voor peildata met tussenruimte van 5 jaar, om het aantal gegevens in de tabel 
overzichtelijk te houden. Volledige weergave van alle beschikbare gegevens staat in de indexverwijzing 
[66] en [67]. Tabel 1 geeft de totale emissie weer in miljoen kg per jaar voor het totale wagenpark. 
Tabel 2, de emissiefactorentabel, geeft de emissie in gram per kilometer per categorie, waardoor de 
auto’s onderling beter te vergelijken zijn.  
 
Tabel 1: Luchtverontreiniging, emissies door wegverkeer [67] 
Emissies 
















Bronnen Perioden mln. kg 
1980 1132,5 257,5 277,4 23,8 15,4 19980 0,53 9,91
1985 949,3 231,8 271,3 19,9 11,3 20901 0,58 8,68
1990 713,9 195,7 257,8 17,3 12,6 23438 1,02 7,23
1995 501,0 139,0 205,7 11,2 12,2 26341 1,74 5,52
Totaal 
2000 391,6 103,7 165,4 7,9 3,9 30807 1,88 4,22
1980 1060,1 212,8 154,5 2,8 1,7 11629 0,26 8,24
1985 872,8 188,9 140,6 2,2 1,5 10618 0,25 7,13
1990 639,2 158,6 126,0 1,6 1,6 10815 0,50 5,91
1995 450,0 118,7 91,0 1,1 0,8 12641 1,04 4,79
Totaal-
benzine 
2000 345,8 89,1 53,2 0,7 0,6 13767 0,97 3,67
1980 52,7 33,5 109,7 20,7 13,7 6825 0,23 1,34
1985 47,0 26,4 111,2 17,3 9,7 8015 0,27 1,05
1990 45,0 21,6 111,8 15,4 11,1 10258 0,39 0,86
1995 33,1 13,0 102,6 10,1 11,4 11742 0,47 0,52
Totaal-
diesel 
2000 32,9 11,0 105,0 7,2 3,3 15539 0,75 0,44
1980 19,7 11,1 13,2 0,3 0,0 1525 0,04 0,33
1985 29,5 16,6 19,6 0,3 0,0 2268 0,06 0,50
1990 29,7 15,5 20,0 0,2 0,0 2365 0,13 0,46
1995 17,9 7,2 12,0 0,1 0,0 1957 0,23 0,21
Totaal-
LPG 
2000 12,9 3,6 7,2 0,0 0,0 1501 0,16 0,11
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Tabel 2: Luchtverontreiniging, emissies door wegverkeer, parkemissiefactoren per kilometer.[66] 
Parkemissiefactoren (g/km) Bronnen  Perioden 
CO-
totaal 















1980 15,3 2,83 3,7 0,322 0,2 270 0,007 0,134
1985 11,6 2,27 3,3 0,243 0,1 256 0,007 0,106
1990 7,3 1,50 2,6 0,176 0,1 239 0,010 0,074
1995 4,6 0,89 1,9 0,103 0,1 241 0,016 0,050
Totaal 
2000 3,1 0,53 1,3 0,062 0,0 240 0,015 0,033
1980 19,5 3,03 2,8 0,052 0,0 214 0,005 0,151
1985 16,9 2,76 2,7 0,043 0,0 205 0,005 0,138
1990 11,5 1,98 2,3 0,029 0,0 194 0,009 0,106
1995 7,0 1,19 1,4 0,016 0,0 195 0,016 0,074
Totaal-
benzine 
2000 4,9 0,75 0,8 0,010 0,0 196 0,014 0,052
1980 4,5 2,88 9,4 1,784 1,2 587 0,020 0,115
1985 2,6 1,45 6,1 0,951 0,5 440 0,015 0,058
1990 1,6 0,75 3,9 0,538 0,4 358 0,013 0,030
1995 1,0 0,39 3,1 0,306 0,3 355 0,014 0,016
Totaal-
diesel 
2000 0,7 0,22 2,1 0,147 0,1 317 0,015 0,009
1980 2,1 0,46 1,0 0,614 0,4 223 0,005 0,018
1985 1,4 0,32 0,9 0,404 0,2 201 0,005 0,013
1990 0,8 0,21 0,8 0,259 0,2 176 0,005 0,009
1995 0,6 0,14 0,7 0,176 0,2 181 0,005 0,006
Personen-
auto-diesel 
2000 0,4 0,10 0,6 0,096 0,0 179 0,008 0,004
1980 6,2 4,36 14,7 2,248 1,7 843 0,030 0,174
1985 4,1 2,72 14,1 1,379 1,1 865 0,030 0,109
1990 3,0 1,72 11,8 0,865 0,9 876 0,030 0,069
1995 2,1 1,00 9,7 0,525 0,9 876 0,030 0,040
Vrachtauto-
diesel 
2000 1,5 0,71 8,2 0,280 0,2 848 0,030 0,029
1980 2,4 1,38 1,6 0,031 0,0 190 0,005 0,042
1985 2,5 1,39 1,6 0,025 0,0 191 0,005 0,042
1990 2,2 1,13 1,5 0,016 0,0 174 0,010 0,034
1995 1,5 0,61 1,0 0,006 0,0 168 0,020 0,018
Totaal-LPG 
2000 1,5 0,41 0,8 0,004 0,0 170 0,018 0,012
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Voor het overzicht is in deze tabel een uitsplitsing naar wegtype weggelaten. Het is echter wel 
noodzakelijk dit bij het beeld te betrekken, omdat het van belang is te weten op welke locaties de 
emissies het hoogst zijn. In paragraaf 9.2 wordt een situatieschets gegeven van concentraties zoals 
die langs Nederlandse snelwegen wordt gemeten. 
Bijdragen wegtypen aan de emissies van NOx, PM10, CO en VOS 
Koolstofmonoxide (CO), vluchtig organische stoffen (VOS, exclusief methaan) en in mindere mate fijn 
stof (PM10) worden vooral binnen de bebouwde kom uitgestoten. Dit wordt enerzijds veroorzaakt door 
de manier van rijden, veel optrekken en afremmen, en anderzijds door het effect van een nog koude 
motor. Bij auto's met een katalysator is deze laatste oorzaak de belangrijkste, omdat bij een koude 
motor de katalysator nog niet werkt.  
Stikstofoxiden (NOx) ontstaan vooral onder invloed van een hoge motortemperatuur. Dit proces vindt 
daardoor relatief meer plaats bij hoge snelheden (autosnelwegen). Voor gedetailleerde gegevens zie 
de tabel [66]. Hieronder is in figuur 2 de emissie naar wegtype weergegeven. 
 
Figuur 2: Verkeersprestatie en emissies naar wegtype. Bron: www.cbs.nl [66, 67]  
 
4.3. De ontwikkeling van het wagenpark 2000-2002 in 
Nederland 
 
Het aantal auto’s is een factor die mede de totale uitstoot bepaalt. Ondanks de toename van het 
wagenpark laten de emissietabellen een daling zien voor sommige verontreinigingen (CO en VOS) 
terwijl andere emissies zijn toegenomen (CO2). De verandering kan bijvoorbeeld het gevolg zijn van 
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verbeteringen aan de technische constructie van brandstoftoevoer (VOS), verlaging van lood- en 
zwavelgehalten in de brandstof (SO2), of toename van de omvang van het wagenpark (CO2).  
Tabel 3 toont de parkontwikkeling van het totale aantal auto’s dat op de gegeven peildatum 
geregistreerd staat. 












Benzine Diesel LPG Brandstof 
totaal 
Benzine Diesel LPG 
1–1–2000 6343195 5214711 797592 330852 883703 90097 769323 24200
1–1–2001 6539212 5345717 870890 322501 950236 80777 843760 25075
1–1–2002 6710602 5468024 929838 312253 996969 72744 898410 25273
De conclusie die getrokken kan worden uit de gegevens in deze tabel, is dat het aandeel van de 
dieselauto’s neemt toe in beide marktsegmenten. 
Hieronder staat het parkaandeel van de dieselauto’s, uitgedrukt in percentage. 
 
   2000 -  2001 - 2002 
personenauto’s  12.6 13.3 13.9 
bedrijfsauto’s  87 88.8 90.1 
Het totale aandeel van het diesel personenwagenpark in Nederland is niet groter dan 14% maar zorgt 
voor een emissie van PM10 die bijna tien keer zo groot is als het totale park benzineauto’s. Een 
eventuele maatregel zal dus van toepassing zijn op een betrekkelijk klein deel van het wagenpark met 
een relatief hoge vervuilingsgraad. 
Binnen het park bedrijfsauto’s bestaat de populatie inmiddels voor meer dan 90% uit dieselauto’s. 
Door de toepassing van veel zwaardere motoren is de emissiefactor aan PM10 dan ook 2,8 maal zo 
hoog als die van diesel personenauto’s.  In absolute getallen is de emissie van de diesel 
personenauto’s groter dan van dieselvrachtwagens. 
Wanneer de Euro 4 norm per 1 oktober 2005 (zie hoofdstuk 6) van kracht zal zijn, zullen beide 
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4.4. De ontwikkeling van het wagenpark in andere 
Europese landen 
 
In heel Europa is dezelfde trend waarneembaar: het gemiddelde aandeel van dieselauto’s in de 
aankoop van nieuwe auto’s is in Europa stijgende. Oostenrijk, België en Frankrijk zijn koplopers.  
In figuur 3 is weergegeven de ontwikkeling van de nieuwe aankopen diesel personenauto’s voor 
Europese landen van 1980 tot 1999. 
 
Figuur 3: De ontwikkeling van het marktaandeel nieuwe personendieselauto’s (PC=passenger car). 
Bron: Umwelt Bundes Ambt (UBA), Duitsland [81] 
 
4.5. De verontreinigende stoffen in dieselemissies 
De verontreinigende stoffen in dieselemissies kunnen worden onderverdeeld in gassen en fijn stof.  
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4.5.1. Gassen 
Dieseluitstoot is een complex mengsel van duizenden gassen en dampen. Op zijn minst 40 
verbindingen zijn geclassificeerd als toxische lucht contaminanten door het Air Resources Board (ARB) 
Uit dit onderzoek is onderstaande tabel 4 overgenomen [15]. 
 
Tabel  4: Toxische contaminanten in de lucht aangetroffen in dieseluitstoot [15]. 
 
 
4.5.2. Fijn Stof  
Fijn stof is de verzamelnaam van vaste stofdeeltjes die in de atmosfeer worden gebracht. Verkeer, 
industrie, energiecentrales, of landbouw kunnen bronnen zijn van fijn stof. Door hun geringe 
afmetingen blijven deze stofdeeltjes langdurig in de lucht zweven, vandaar de naam aërosolen. 
Volgens de definitie wordt dat deel van de stofdeeltjes bedoeld dat een filter met een 50% 
filterefficiëntie bij 10 μm aërodynamische diameter* passeert. De benaming PM10 betekent ‘particulate 
matter’, kleiner dan 10 μm. Primair PM10 is PM10 dat direct door de verbranding in de atmosfeer 
wordt uitgestoten. Secundair PM10 is PM10 dat later in de atmosfeer wordt gevormd als gevolg van de 
emissie en adsorptie van zwaveldioxide, stikstofdioxide en vluchtige brandstoffen door de bron. De 
emissie kan plaatsvinden door verbrandingprocessen in motoren, maar ook als gevolg van slijtage aan 
banden, wegdek, remvoeringen, koppelingsvoering of opwaaiend stof. 
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* Een deeltje met willekeurige vorm dat dezelfde aërodynamische eigenschappen heeft (bijvoorbeeld 
de valsnelheid) als een waterdruppeltje (soortelijke massa 1 kg/dm3) met een diameter van 1μm, 
heeft een aërodynamische diameter van 1 μm. 
 
 
Fijn stof kan worden onderverdeeld in de volgende sub-klassen:  
PM10    korrelgrootte kleiner dan 10 micrometer 
PM2.5    korrelgrootte kleiner dan 2.5 micrometer 
PM0.1    korrelgrootte kleiner dan 0.1 micrometer 
PM0.01   korrelgrootte kleiner dan 0.01 micrometer 
 
Metingen  
Door technische beperkingen is de atmosferische fijn stof belasting totnogtoe bijna altijd gemeten in 
korrelgrootte PM10 en werd de concentratie opgegeven in een gewichtseenheid: μg/m3.  
 
Het RIVM geeft toe dat voldoende betrouwbare informatie betreffende fijnere stofdeeltjes dan PM10 
ontbreekt. Voorlopig kan de PM10 normstelling blijven bestaan, maar het ontwikkelen van een aparte 
normstelling voor fijnere deeltjes is in de toekomst noodzakelijk [55]. 
 
De klassen van fijn stof hebben onderling door hun verschillende diameter een verschillende relatieve 
gewichts- en oppervlaktebijdrage. Dit betekent: hoe kleiner de korrel is, des te kleiner het gewicht is, 
maar des te groter de relatieve oppervlakte per microgram stof is. 
PM10: grote gewichtsbijdrage, kleine oppervlakte 
PM0.1: geringe gewichtsbijdrage, grote oppervlakte 
 
Ter indicatie: 
PM2.5:   Een concentratie van 10 μg/m3  betekent één deeltje per kubieke meter. 
PM0.02: Een concentratie van 10 μg/m3  betekent twee miljoen deeltjes per kubieke meter.  
 
De afmeting van de korrel bepaalt mede het aërodynamisch gedrag. Dat heeft tot gevolg dat 
stofkorrels van 0.2 ~ 0.01 μm dieper in de long kunnen doordringen dan grotere deeltjes. De 
sponsachtige structuur en het relatief grote oppervlak van de stofkorrels hebben tot gevolg dat 
adsorptie het sterkt is bij de ultrafijne stofkorrels en dus de sterkste overdracht bieden voor 
contaminanten.  
In 1998 zijn fijn stof deeltjes door het ARB (Air Resources Board) herkend als lucht toxische 
contaminanten [15]. De aërodynamische massadiameter van deeltjes fijn stof afkomstig van diesel ligt 
tussen 0.1 en 2.5 μm. Meer dan 90% van de stofdeeltjes is kleiner dan één micrometer. Het zijn 
vooral verzamelingen van koolstofdeeltjes die omgeven zijn door organische en anorganische 
substanties. Deze hebben een sponsachtig uiterlijk en een groot oppervlak. Dit trekt stoffen aan met 
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een lage vluchtigheid naar het oppervlak en het binnenste van het deeltje. Deze stoffen zijn 
bijvoorbeeld alifatische koolwaterstoffen, PAK en PAK-afgeleiden. Gemetyleerde PAK blijken het meest 
gebonden van de PAK-afgeleiden. Meer dan 50 nitro-PAK zijn aangetoond in dieseluitstoot. 
Wat de gevolgen zijn van diameterafmetingen en de adsorptie van chemische componenten uit de 
lucht zal verder besproken worden in het volgende hoofdstuk. 
 
5.  Wat zijn de gezondheidskundige risico’s van 
verkeersemissies? 
Nadat in hoofdstuk 4 de emissies besproken zijn, is het nu van belang te onderzoeken wat de 
mogelijke gezondheidseffecten hiervan zijn. 
 
5.1. Een epidemiologisch onderzoek naar effecten van fijn 
stof 
 
Een epidemiologisch onderzoek van Schwartz en Marcus uit 1990 over de periode van 1958 tot 1972 in 
Londen, bracht aan het licht dat, er een samenhang bestaat tussen het dagelijkse sterftecijfer en 
atmosferische omstandigheden [39]. De regressie-analyse vertoonde een dubbele regressielijn. In de 
lagere rook concentraties een sterke stijging, maar een minder sterke stijging bij de hogere 
concentraties. De reden van deze tweedeling is theoretisch tot dusver onduidelijk. Zie figuur 4. 
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Figuur 4. De relatie tussen de rook concentratie en het dagelijkse sterftecijfer [39]. 
 
In dit onderdeel zal getracht worden aan te tonen dat het merkwaardige verloop van de grafiek 
duidelijker wordt met behulp van een onderverdeling in klassen van de fijn stof component van de 
zwarte rook.  
 
Afzetgebieden van de fijn stof klassen: 
Het EPA ‘Health Assessment Document’ laat zien (paragraaf 3.3.1) dat een korreldiameter boven de 
2.5 micron een afzettingsgebied heeft van de bronchiën (TB= trachobronchial) en de neus- en 
keelholte (ET= extrathoracic, nasopharigeal). Een korrelafmeting tussen de 2 en 0.01 micron 
voornamelijk een afzetgebied in de alveoli vindt, (A= alveoli). Zie hiervoor figuur 5, die de 
spreidingsgebieden van de fijn stof deeltjes per lichaamslocatie weergeeft. Het gedeelte van de fijn 
stof fractie dat in de alveoli doordringt is dus het specifieke verdachte gebied als het om schadelijke 
effecten met betrekking tot de gezondheid gaat. Het ultrafijne stof van 0.001 micron wordt 
voornamelijk in mond en bronchiën afgezet [21]. 
 
 
Figuur 5: De afzettingsgebieden van fijn stof in het respiratoir traject naar deeltjes diameter [21]. 
 
De conclusie is dat het deeltjesspectrum dat zich in de alveoli afzet in het gebied ligt tussen de 2 en 
0.01 micron. 
 
Het onderzoek van Oberdorster et al. vergelijkt  de schadelijke effecten van de verschillende fijn stof 
klassen bij identieke omstandigheden. De resultaten van dat onderzoek leveren de conclusie op dat 
dosis-respons curves aanmerkelijk steiler zijn bij de zeer fijne deeltjes (PM0.02, juist waar 
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dieselemissies een piek vertonen in aantallen deeltjes) wat betreft het aantal ontstekingsreacties dan 
bij de fijne stofdeeltjes (PM0.2). Je zou kunnen zeggen dat wanneer concentratiemetingen opgegeven 
worden in de gewichtseenheid μg/m3  er twee reactiepatronen voorkomen. Dit zou kunnen verklaren 
waarom in figuur 3 twee regressielijnen lijken voor te komen. De dosis response relaties van nadelige 
longeffecten van PM van de verschillende deeltjesgrootten is hieronder weergegeven. Zie figuur 6.  In 
de figuur wordt uitgezet de PMN (=polymorphonuclear leukocytes, een maatstaf voor 




Figuur 6. De relatie tussen PM klassen en ontstekingsreacties [39]. 
 
Opmerkelijk is het verschil in de helling van de beide grafieken. Dit verschil valt weg door een andere 
maatstaf te nemen als norm: namelijk oppervlaktemaat in plaats van gewichtsmaat. 
 
Dan blijkt dat de dosis response relatie afhangt van het totale oppervlak van de aanwezige korrels (per 
m2). Wanneer de dosis wordt opgegeven in oppervlaktematen dan zijn de dosis effect relaties van de 
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Figuur 7: De relatie tussen PM en ontstekingsreacties herberekend naar oppervlak [39]. 
 
De sterke stijging van het aantal doden in het gebied met de lage concentraties, uit het onderzoek van  
van Schwartz en Marcus (figuur 4), wordt nu verklaarbaar door de mix van PM klassen. De 
atmosferische omstandigheden zijn dagelijks verschillend en hangen af van windrichting, windkracht, 
temperatuur, chemische samenstelling van de vervuiling en UV-straling. Het aandeel van de PM 
subklassen is dus sterk wisselend. 
 
In urbanisatiegebieden kan bij windstil weer een plotselinge stijging van de fijn stofbelasting en 
uitlaatgassen optreden. Een geringe, misschien nauwelijks meetbare, verhoging van de totale 
ambiënte fijn stof (gewichts)concentratie kan opgebouwd zijn uit enorme aantallen fijne en zeer fijne 
stofdeeltjes waardoor toch een relatief sterke verhoging van schadelijke effecten kan optreden. 
 
5.1.1. Het technische aspect van metingen 
 
Gegevens over verhoudingen van de verschillende PM klassen in ambiënte lucht zijn nooit onderzocht. 
Wegens technische beperkingen meet men nog steeds in gewichtsconcentraties PM10, in plaats van 
aantallen concentraties van PM subgroepen. Daardoor is niet goed in kaart gebracht wat de exacte 
verhouding is tussen de subgroepen van het PM spectrum in de atmosfeer. Een schatting van het 
verkeersaandeel in PM10 is echter wel mogelijk. Zie tabel 9 en figuur 8. Ervan uitgaande dat het 
verkeersaandeel rond de 32 procent ligt (par. 8.1.1), en het feit dat het dieselverkeer voor 90% van 
de totale verkeersemissie PM10 verantwoordelijk is, kan het dieselaandeel ambiënte PM10 geschat 
worden rond de 29%. Een toekomstig onderzoek zou zich vooral kunnen richten op metingen die een 
relatie zouden kunnen leggen tussen het sterftecijfer en de fijn stof concentraties van de subgroepen 
van PM10, zoals PM2.5. Een dergelijk onderzoek is zeker wenselijk gezien het feit dat sterfte ten 
gevolge van fijn stof reeds is aangetoond [39].  
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5.2. Het mechanisme van fijn stof opname uit de lucht 
 
Uit figuur 5 en 6 is af te leiden welke PM subgroepen verdacht zijn. Korrelafmetingen met een diameter 
tussen 2 en 0.01 μm dringen door tot in de alveoli en veroorzaken een sterkere dosis-respons relatie 
dan de grotere korrels. Nu zal het emissiespectrum van de uitstoot aan PM subgroepen van 
dieselmotoren worden toegelicht. Wanneer in μg/m3 wordt gemeten ligt de piek bij 0.2 μm. Echter 
wanneer in aantallen deeltjes per m3 wordt gemeten, ligt de emissiepiek bij 0.2 μm. Deze deeltjes 
distributie staat weergegeven in figuur 8. 
 
Figuur 8: Het PM spectrum van dieselemissie naar gewichts- en deeltjesconcentratie [39]. 
 
De stippellijn geeft de gewichtsconcentratie weer, de getrokken lijn de aantallenconcentratie. Een 
conclusie die getrokken kan worden luidt als volgt: de dieselemissie bevindt zich uitgerekend (naar 
aantallen gemeten) in het meest riskante gebied met de hoogste uitstoot. Een studie van Nemmar et 
al. bespreekt een experiment met radioactief gelabelde zeer fijne koolstofdeeltjes [26]. Korte tijd na 
blootstelling wordt radioactiviteit in het bloed en in de lever vastgesteld. Blijkbaar kan fijn stof van 
deze afmetingen uitermate gemakkelijk in de systemische bloedsomloop binnendringen en is dit 
vermoedelijk relevant voor de sterfte onder cardiovasculaire patiënten. Het opname mechanisme wordt 
niet in dit artikel besproken, maar Oberdorster vermeldt dat zeer fijne partikels door een snelle 
absorptie in de alveoli korte tijd na blootstelling zowel intracellulair worden aangetroffen, alsook in de 
interstitiële ruimte [39]. Ontstekingsreacties worden nog versterkt wanneer co-factoren zoals ozon en 
metaaldeeltjes tegelijk met de koolstofdeeltjes toegediend worden.  
 
Van ambiënte PM10 is berekend dat in Zwitserland circa 37% afkomstig is van dieselmotoren, van 
zowel de industrie als het verkeer [10]. In Nederland zou dat kunnen uitkomen op 29% voor alleen het 
dieselauto verkeer, zie hoofdstuk 9. Voor Nederland heeft het RIVM berekend dat 1700 tot 3000 
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mensen per jaar vroegtijdig overlijden ten gevolge van blootstelling aan PM10 [55]. Dit is aan de lage 
kant geschat, want indien volgens RIVM lange termijn effecten worden meegeteld, zouden mogelijk 
zelfs 10.000 tot 15.000 mensen per jaar vroegtijdig overlijden. Dat is ongeveer een tienvoud van alle 
verkeersslachtoffers per jaar bij elkaar. 
 
De conclusie die hieruit mogelijk is,  is dat wanneer emissie van fijn stof, beladen is met chemische 
stoffen uit de atmosfeer, bij mensen tot systemische opname leidt, er mogelijke gezondheidsbezwaren 
aan verbonden kunnen zijn. 
 
5.3. Risico’s volgens andere onderzoeken 
 
Andere onderzoeken die gebaseerd zijn op laboratoriumstudies met proefdieren leiden tot 
uiteenlopende conclusies. De moeilijkheden voor de interpretatie daarvan zijn:  
• Laboratoriumexperimenten passen meestal concentraties toe ver boven het actuele niveau van 
atmosferische blootstelling. 
• Resultaten met experimenten met proefdieren zijn niet zonder meer extrapoleerbaar op mensen. 
Diverse bronnen vermelden echter het volgende: 
Blootstelling aan dieseluitstoot leidt tot een breed scala aan gezondheidsklachten [21]. Deze 
omvatten: acute blootstellinggerelateerde symptomen, chronische blootstelling gerelateerde ‘niet-
kanker’ symptomen en longkanker. De gezondheidsgerelateerde conclusies zijn gebaseerd op uitstoot 
door dieselmotoren geproduceerd voor midden jaren negentig. Als nieuwe en schonere dieselmotoren 
(gecombineerd met schonere brandstof) de bestaande motoren vervangen dan moeten conclusies 
worden herzien. 
Acute effecten bestaan uit: irritatie (oog, keel, bronchiaal), neurofysiologische symptomen (licht in het 
hoofd zijn, misselijkheid) en ademhalingssymptomen (hoesten, slijmvorming). Er is ook bewijs voor 
immunologische effecten [28, 35]. 
Op basis van extensief dierproef bewijs kan aangenomen worden dat dieseluitstoot een chronisch 
ademhalingsrisico is voor de mens. Inhalatoire chronische blootstelling dierproefstudies laten een 
spectrum aan dosis afhankelijke ontstekings- en histopathologische veranderingen zien in de long van 
verschillende dieren zoals ratten, muizen en apen.  
Dieseluitstoot is waarschijnlijk carcinogeen bij mensen via ademhaling en het gevaar dreigt in 
omgevingsblootstelling. Er is bewijs dat er een associatie bestaat tussen blootstelling aan dieseluitstoot 
en een toenemend risico op longkanker onder mensen die beroepsmatig blootgesteld worden. Het 
bewijs is echter nog niet voldoende om te concluderen dat dieseluitstoot zeker carcinogeen is voor de 
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mens. Bij ratten en muizen is een carcinogene respons aangetoond bij niet-inhalatoire blootstelling. 
Echter de reactie van de rat wordt eerder toegeschreven aan de overdosis aan deeltjes in de long, iets 
dat bij mensen niet zal voorkomen in natuurlijke omgevingen. Kortom: het bewijs voor het gevaar van 
dieseluitstoot als carcinogeen is overtuigend al hoewel veel aannames en onzekerheden betrokken zijn 
bij het bewijs. Hoewel het bewijs overtuigend is leidt dit niet tot vergelijkbaar vertrouwen in het begrip 
van de blootstelling/ dosis-respons relatie. Veel onzekerheden bestaan door aannames die het 
mogelijk maken om data te overbruggen en gaten in kennis op te vullen over blootstelling aan 
dieseluitstoot en het algemeen ontbreken van een onderliggend mechanisme waarop de uitstoot een 
toxisch effect heeft bij de mens. Een onzekerheid is de eerder genoemde verandering in tijd van 
samenstelling van brandstof en de techniek van motoren. Tevens is het niet duidelijk of 
gezondheidseffecten bij blootstelling aan hoge doses vertaald mogen worden naar blootstelling aan 
lage doses. Noch is het duidelijk of de dierproefresultaten vertaald kunnen worden naar de mens. In de 
onderzoeken wordt veelal gekeken naar vatbare groepen, groepen die ene verhoogd risico lopen. Dit 
geeft een vertekend beeld als gekeken moet worden naar de algemene bevolking. Gevoelige groepen 
kunnen zijn: ouderen, kinderen, zieken en mensen met luchtwegaandoeningen. De blootstelling van 
een individu kan verschillen als gevolg van concentratie van deeltjes, ademhalingssnelheid en de 
verblijftijd in het individu. Als laatste is het zo dat blootstelling aan dieseluitstoot een additief of 
synergistisch effect kan hebben met gelijktijdige blootstelling aan andere luchtvervuilende stoffen.  
 
5.3.1. Gezondheidseffecten op de beroepsbevolking 
Risico’s zijn aantoonbaar bij de beroepsbevolking: deelname aan het verkeer is een risicofactor. 
Chauffeurs hebben vermoedelijk door hun verhoogde blootstelling op de wegen een relatieve 
verhoogde kans op longkanker van 1.2 tot 1.6 x het basisrisico vergeleken met kantoorpersoneel 
[21,31]. Dit onderwerp wordt verder uitgewerkt in paragraaf 9.2. 
 
5.3.2. Gezondheidseffecten op kinderen 
Het is aangetoond dat dieseluitstoot een buitenproportionele invloed kan hebben op pasgeborenen en 
kinderen. Daarom heeft de OEHHA fijn stof afkomstig van diesel geplaatst in Tier 1. De ontwikkeling 
van atopie, een belangrijke factor voor het ontwikkelen van jeugd astma, is het gevolg van 
blootstelling gedurende de jeugd onder individuen met een predispositie om IgE te produceren. 
Versterkte allergische en ontstekingsreacties zijn aangetoond in zowel dieren als mensen die intra-
nasaal of inhalatoir blootgesteld zijn aan fijn stofdeeltjes uit diesel [15]. 
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5.3.3. Overige gezondheidseffecten 
Verschillende studies geven aan dat blootstelling aan dieseluitstoot deeltjes kan leiden tot: 
• Een toename van IgE en IgG4 in mensen en dieren 
• Het veroorzaken van een mogelijke respons op allergenen, waardoor allergeenspecifiek IgE wordt 
aangemaakt 
• Een activatie van Th-2 lymfocyten boven een activatie van Th-1 lymfocyten, waardoor de productie 
van Th2 cytokines toeneemt. Deze zijn geassocieerd met allergische ontstekingen 
• Een degranulatie van eosinofielen met een toenemende afgifte van histamine en symptomen van 
allergische rhinitis in mensen 
• Acute luchtwegontsteking bij mensen onder gecontroleerde omstandigheden 
• Chronische eosinofiele ontsteking en luchtweg hypergevoeligheid bij dieren. Deze twee symptomen 
zijn kenmerkend voor astma 
• Meetbare longfunctie vermindering als functie van de afstand van de woonplaats tot een 
verkeersweg. Ook dit ten gevolgde van PM emissie [15]. 
 
6. Wat is nationaal en internationaal de wettelijke 
normstelling? 
Nadat de mogelijke gezondheidseffecten besproken zijn in het vorige hoofdstuk, rijst de vraag of er 
normen bestaan op het gebied van dieselemissie (fijn stof) en gezondheid. In dit hoofdstuk wordt 
ingegaan op deze vraag. 
 
6.1. Euro normen voor dieselmotor emissies 
 
De Europese Unie heeft in het kader van 'Auto/ Olie'-programma's emissielimieten van verschillende 
verontreinigende stoffen van voertuigen opgesteld. Hiervoor worden de termen 'Euro 1', 'Euro 2' etc. 
gebruikt. 
Vanaf oktober 2000 moeten de uitlaatgasemissies van alle nieuwe goedgekeurde voertuigen voldoen 
aan de eisen van Euro 3. Voor de toelating van motoren geldt 1 oktober 2000 al als pijldatum. Deze 
grenswaarden zijn al de 4e fase van de reducering van schadelijke stoffen in de uitlaatgassen sinds het 
in werking treden van de eerste grenswaarde (Euro 0) 1990. In de normen Euro 4 en Euro 5 worden 
de grenswaarden weer drastisch gereduceerd. Deze laatste twee normen zullen naar alle 
waarschijnlijkheid geïntroduceerd worden in 2005, respectievelijk 2008. 
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Na aanleiding van de introductie van Euro 4 en 5 wordt verwacht dat de emissie limieten voor 2005 en 
2008, vanwege een drastische reductie, alle nieuwe zware voertuigen met een dieselmotor moeten 
worden voorzien met een uitlaatgas nabehandelingsapparaat (exhaust gas aftertreatment device), 
zoals particulate traps. Dit is al te vergelijken met een dieselfilter. 
 
In onderstaande tabellen worden de waarden waaraan brandstofmotoren ten gevolge van de Euro 
normen aan moeten voldoen.  
In de tabel 5 wordt er gekeken naar de ETC (European Transient Cycle) test. Bij tabel 6 naar de ESC 
(European Stationary Cycle) & ELR (European Load response) test. Bij de eerste test laat men de auto 
stationair lopen terwijl bij de tweede test wel gas wordt gegeven.Beide testen (ESC &ELR en ETC) 
moeten worden gebruikt vanaf Euro 4 [9, 63, 64]. 
 
 
Tabel 5: Emissielimieten voor diesel- en LPG- motoren. (g/kWh). 
ETC (European Transient Cycle)test [64]. 
 
 Ingangsdatum NOx CO CH4 PM10 NMHC 




Euro 4 1-10-2005 3.5 4.0 1.1 0.03 0.55 
Euro 5 1-10-2008 2.0 4.0 1.1 0.03 0.55 
EEV's**  2.0 3.0 0.65 0.02 0.40 
 
* - De meeteenheid voor rook is de uitkomst van een test waarin de mate van opaciteit 
(ondoorlatendheid voor licht) van de rook over een bepaalde afstand wordt gemeten. 
** - Strengere, maar niet-bindende normen gelden voor 'milieuvriendelijker gemaakte voertuigen' 
(EEV's), zoals voertuigen die op aardgas of LPG lopen. 
*** - Voor motoren met minder dan 0.75 dm3 volume per cilinder and een snelheidsvermogen van 
meer dan 3000 min-1 ( toeren per minuut ??) 
 
 
Tabel 6. EU emissie Standaard voor HD diese motoren (g/kWh)  
ESC (European Stationary Cycle)& ELR (European Load response) test [64]. 
 
 Ingangsdatum NOx CO HC PM10 rook (m-1)*
Euro 1 1992 <85kW 8.0 4.5 1.1 0.612  
 1992 >85kW 8.0 4.5 1.1 0.36  
Euro 2 1-10-1996 7.0 4.0 1.1 0.25  
 1-10-1998 7.0 4.0 1.1 0.15  
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Euro 3 1-10-1999 EEV 2.0 1.5 0.25 0.02 0.15 




Euro 4 1-10-2005 3.5 1.5 0.46 0.02 0.5 
Euro 5 1-10-2008 2.0 1.5 0.46 0.02 0.5 
 
* - De meeteenheid voor rook is de uitkomst van een test waarin de mate van opaciteit 
(ondoorlatendheid voor licht) van de rook over een bepaalde afstand wordt gemeten. 
**- Voor motoren met minder dan 0.75 dm3 volume per cilinder and een snelheidsvermogen van meer 
dan 3000 toeren per minuut. 
 
 
6.2. Normen voor buitenlucht kwaliteit 
 
Er zijn geen specifieke normen voor gehalten stof in de binnenlucht. Voor de buitenlucht zijn wel 
kwaliteitseisen opgesteld (zie tabel 7). 
De World Health Organisation (WHO) geeft voor zwarte rook de grenswaarden van 125 μg/m3 (24 
uursgemiddelde) en 50 μg/m3 (jaargemiddelde). Voor PM10 geeft de WHO een 24 uursgemiddelde 
grenswaarde van 70 μg/m3 [85]. 
Op 19 juli 2001 is het nieuwe Besluit Luchtkwaliteit  in werking getreden. Dit besluit implementeert de 
kaderrichtlijn luchtkwaliteit en de daarbij horende eerste EU-dochterrichtlijn in de Nederlandse 
wetgeving. Het besluit geeft nieuwe grenswaarden voor zwaveldioxide, stikstofdioxide en 
stikstofoxiden, fijn stof (PM10) en lood. Het toezicht op de kwaliteitsbeheersing is verbeterd en stelt 
verplichtingen met betrekking tot rapportage aan provincies en steden, die grenswaarden 
overschrijden [86]. 
 
Tabel 7. Luchtkwaliteitseisen voor stof (μg/m3) in de buitenlucht [85] 
Luchtkwaliteitseisen voor stof (μg/m3) in de buitenlucht 
Stof Grenswaarde Opmerkingen 
Zwarte rook 30 50 percentiel, 24-uurs gemiddelde 
 75 95 percentiel, 24-uurs gemiddelde 
 90 98 percentiel, 24-uurs gemiddelde 
 150 24-uurs gemiddelde 
   
PM10 140 24-uurs gemiddelde 
 40 jaargemiddelde 
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Uit recente Europese en Amerikaanse studies blijkt dat ook bij lagere dan de genoemde waarden 
negatieve effecten op de gezondheid kunnen optreden. De advieswaarden moeten dus naar beneden 
worden bijgesteld. Op basis van de huidige gegevens kan echter nog geen concentratie worden 




6.3. Internationale normen voor dieselmotor emissies 
 
In de VS zijn soortgelijke normen voor dieselmotoren. Deze worden aangeduid als TIER-normen. Deze 
normen van de TIER zijn vergelijkbaar met de Euro normen. Ook in Japan en Korea zijn er al normen 
in gebruik voor PM10. Maar de andere normen lopen achter bij de Euro normen zoals te zien in figuur 
9 en figuur 10. De normen in Europa liggen namelijk lager dan de andere normen. Europa ligt met dit 
beleid enkele jaren voor op de rest. In Amerika en Japan zullen deze norm in de toekomst ook worden 
aangescherpt. Alleen in Korea zijn de normen nu al gelijk of soms zelfs strenger dan de Euro normen. 
 
Zowel voor de VS en de EU is het beleid gericht om dieselauto's te ontwikkelen die een niveau van PM 
en NOx hebben dat gelijk is aan benzineauto's. Bijv. De norm voor PM uitstoot van vrachtwagens 
(diesel) is verlaagd van 0,10 g/kWh naar 0,02 g/kWh (zelfde als benzine) [9].  
 
 
Figuur 9: PM en NOx normen voor (HD=Heavy Duty) Diesel vrachtvoertuig [9]. 
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Figuur 10: PM en NOx normen voor diesel personenauto (PC=passenger car) [9]. 
 
7. Het technische aspect van dieseluitlaatfilters 
In hoofdstuk 4, 5 en 6 zijn de emissies van dieselvoertuigen, de mogelijke gezondheidseffecten 
hiervan en de normstelling hiervan uiteengezet. Om de emissies te beperken en aan de normstelling te 





In Europa is de trend waarneembaar dat steeds meer auto’s een dieselmotor hebben [81]. Uit 
paragraaf 4.3 blijkt dat voertuigen met een dieselmotor een grotere emissie van verschillende stoffen 
geven dan voertuigen met een benzinemotor. Bovendien blijkt dat sommige van deze stoffen 
schadelijk kunnen zijn voor de gezondheid van de mens. Deze bevindingen geven aanleiding tot het 
zoeken naar een oplossing hiervoor.  
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Autofabrikanten hebben onderzoek verricht naar dieselmotoren, met het doel de uitstoot schoner te 
maken. Eén methode is de toepassing van de common rail techniek, een techniek met een 
brandstofinspuiting onder constante hoge druk. Gebleken is dat op deze manier wel een verbetering 
haalbaar is, maar niet voldoende om aan de toekomstige eisen te voldoen [52]. Het probleem moet 
dus op een andere manier aangepakt worden. Een mogelijke oplossing wordt gezocht in het 
toepassen dieselfiltertechnologie. Bij deze toepassing gaat het om het plaatsen van een filtersysteem 
in het voertuig. Wanneer in dit rapport wordt gesproken over een dieselfilter, wordt hiermee altijd 
een dieseluitlaatfilter bedoeld. Termen die ook wel worden gehanteerd zijn: deeltjesfilter of roetfilter. 
Het gaat dus uitdrukkelijk niet om een brandstoffilter.  
De doelstelling van het toepassen van een filter is het reduceren van emissie van schadelijke stoffen 
(in het bijzonder carcinogene stoffen), afkomstig uit dieselmotoren, tot een technisch haalbaar 
minimum. Tot deze stoffen behoren vooral verbrandingsproducten in de vorm van deeltjes, de 
zogenaamde dieselroet [83].  
 
In Duitsland, Oostenrijk en Zwitserland, dit zijn deelnemers aan het later te bespreken VERT-project, 
vindt men het, vanwege de gezondheidseffecten van fijn stof, nodig om de “best available 
technology”* (best beschikbare techniek) in te zetten [3]. Daar wordt al 20 jaar gewerkt aan het 
ontwikkelen van een filtersysteem. Pas sinds een aantal jaar zijn er echter daadwerkelijk systemen op 
de markt [52]. In Nederland wordt nog niet veel aandacht besteed aan dit onderwerp. 
 
Filtratie van hete gassen is niet nieuw; de toepassing bij voertuigen wel. Er zijn een paar uitdagingen 
waarvoor men dan komt te staan: snelle temperatuursveranderingen, regeneratie van het filter, vele 
omstandigheden, onregelmatige doorstroom, extreem kleine deeltjes en een combinatie van 
brandbare en inerte substanties. Hiermee moet rekening gehouden worden bij het selecteren en 
testen van een filtermedium. 
 
In dit hoofdstuk zal uitgelegd worden wat de bedoeling van zo’n filter is, hoe deze werkt, welke typen 
en varianten er zijn, wat de voor- en nadelen van elk type zijn, op welke voertuigen een filter 
toegepast kan worden en hoe zo’n filter getest wordt. 
 
[NB * Terminologie: Engelse of Duitse termen die te technisch zijn, worden niet vertaald. Vertaling 
van deze termen zou het begrip niet ten goed komen; bovendien kan er eenvoudiger gezocht worden 
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7.2. Overzicht typen filters 
 
In deze paragraaf wordt besproken welke typen filters bestaan en hoe verschillende filtermechanismen 
werken. De voor- en nadelen die aan het gebruik van filters verbonden zijn en bij welke voertuigen 
een filter kan worden ingebouwd. 
7.2.1. Typen filters 
 
Men is al 20 jaar bezig met het ontwikkelen van een filtersysteem [52]. De configuratie (ofwel vorm) 
en het materiaal waarvan het filter gemaakt is, zijn belangrijke factoren die de prestatie van een 
filtersysteem bepalen. Verschillende configuraties zijn mogelijk. De populairste vorm is het filter met 
een honingraatstructuur, de zogenaamde ‘wall flow monolithic cell’. Andere vormen zijn ‘cartridge’ 
(patroon), geweven vezels, en ‘crossflow’ filters. Cordierite (synthetisch keramiek) is het meest 
gebruikte materiaal. Andere materialen zijn silicium-koolstof, vezels en gesinterd metaal. De 
materialen moeten bestand zijn tegen de hoge temperaturen die voorkomen. Andere kenmerken die 
belangrijk zijn bij het beoordelen van de prestatie van het filter zijn: filtratiecapaciteit, mate van 
porositeit, drukval, hittecapaciteit, temperatuurbestendigheid, uitzetting en sterkte bij hoge 
temperaturen, warmteschokresistentie, chemische bestendigheid, smeltpunt en kosten [9]. 
 
De grootte van de poriën in het filtermateriaal varieert van 10 tot 100 μm. Deze grootte bepaalt het 
drukverlies over het filter. De poriën zijn heel groot vergeleken met de gemiddelde grootte van de 
deeltjes: 0,1 μm. Daarom kan zeven niet het mechanisme van filtratie zijn. Filtratie gebeurt door 
botsing, onderschepping en diffusie van de deeltjes door het materiaal van het filter. Zie figuur 11. Als 
de deeltjes de wand raken, blijven ze gebonden door van der Waalskrachten [3]. Zo blijven de deeltjes 
in het filter achter, waardoor het filter al na enkele honderden kilometer vol raakt met roetdeeltjes en 
dan niet meer werkt. Daarom moest er een techniek worden ontwikkeld om opgevangen (roet)deeltjes 
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Zoals hierboven besproken is, is het noodzakelijk dat naast het filter ook een systeem aanwezig is 
dat het filter periodiek regenereert. Wanneer een filter vol raakt met roetdeeltjes zal de druk in het 
filter oplopen. Als deze tegendruk een maximaal toelaatbare limiet bereikt, moet het filter 
geregenereerd worden. Dit regenereren gebeurt door het (praktisch zonder resten) verbranden van 
de verzamelde roetdeeltjes. De temperatuur van de dieseluitlaatgassen is in geen enkel geval hoog 
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Men onderscheidt in principe: 
 
• Passieve en actieve regeneratie; een combinatie van beide is ook mogelijk. Passieve regeneratie 
houdt in dat een additief met katalytische werking aan de brandstof wordt toegevoegd. Er bestaan 
brandstofadditieven op basis van ijzer, ijzer-strontium, cerium, platina en koper [9]. Dit additief 
zorgt voor een sterke daling van de verbrandingstemperatuur van de roetdeeltjes in het filter, 
waardoor regeneratie ook bij relatief lage temperatuur mogelijk is (≤ 400 °C). De katalyse van de 
verbrandingsreactie kan plaatsvinden door het plaatsen van een oxidatiekatalysator voor het filter 
[83].  Zonder katalytisch additief verbrandt dieselroet bij temperaturen tussen 550 en 650 °C tot CO2 
en H2O [12]. 
Actieve regeneratie houdt in dat gewerkt wordt met een extra externe warmtebron, om een 
temperatuur te bereiken die voldoende hoog is voor verbranding van de gassen [9]. Deze 
verwarming kan gerealiseerd worden door na-inspuiting van een kleine hoeveelheid extra brandstof . 
Verwarming kan ook elektrisch of met een brander plaatsvinden. 
Bij een combinatie van passieve en actieve regeneratie is sprake van zowel een externe warmtebron 
als een additief [52]. Zo is veel minder energie nodig om de uitlaatgassen te verwarmen [83]. 
 
Het bedrijf ICS (Amerikaans keramiek producent) zoekt naar een effectieve manier om een filter te 
regenereren bij lage temperatuur. ICS zoekt de oplossing in het filtermedium. Zij hebben een 
microgolfgevoelige silicium carbide vezel geproduceerd. De vezels nemen de microgolven op en zetten 
deze voor bijna 100% om in warmte [45]. Dit is een vorm van actieve regeneratie, waarbij weinig 
energie nodig is. 
 
• Voertuiggebonden systemen. Deze systemen kunnen tijdens het uitvoeren van alle functies in 
het voertuig blijven. De regeneratie bij beide voorgaande systemen kan plaatsvinden wanneer de 
motor draait (gedurende het rijden) of tijdens stilstand. Regeneratie tijdens stilstand is alleen 
bruikbaar wanneer het voertuig in de garage is voor een onderhoudsbeurt. De motor draait dan 
stationair. De temperatuur die nodig is voor het regeneratieproces wordt bereikt door een 
verwarmingselement, dat op het vaste elektriciteitsnet aangesloten is. Het proces neemt enkele uren 
in beslag [83]. Bij regeneratie tijdens het rijden, wordt de energie voor de verwarming geleverd door 
een extra injectie dieselolie uit een apart reservoir. Dit proces duurt slechts enkele minuten 
 
• Wisselfilters. Deze filters moeten eenvoudig en regelmatig uit het voertuig genomen kunnen 
worden. Het kan dan met elektrische middelen of met branders gecontroleerd geregenereerd worden. 
Dit type filters wordt vaak gebruikt bij vorkheftrucks.  
 
• Opzetfilters. Deze filters zijn alleen bedoeld voor kortdurend gebruik, bijvoorbeeld bij het 
laden en lossen van vrachtwagens. Het is een speciale vorm van wisselfilters. 
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Passieve en actieve regeneratie en sommige voertuiggebonden systemen zijn volautomatisch. 
Wisselfilters en opzetfilters en sommige voertuiggebonden systemen (de stilstandregeneratie) zijn niet 
volautomatisch; deze moeten zich profileren met een goede prijs-kwaliteitverhouding. 
 
Anorganische stoffen zoals asdeeltjes kunnen niet verbrand worden. Om het filter vrij te maken van 
deze deeltjes, is een periodieke reiniging nodig, bijvoorbeeld door terugblazen van het stof of wassen 
van het filter [83]. 
 
Dit zijn hoofdcategorieën van filtersystemen, van elk type bestaan vele varianten. Door meerdere 
fabrikanten in verschillende landen worden vele varianten in productie gebracht. In paragraaf 7.4 
zullen drie filters nader bekeken worden: één passief, één actief en één combinatiefilter. 
 
 
7.2.3. Voor- en nadelen van filters 
 
• Een groot voordeel van filters is dat zij een goede oplossing bieden voor het roetprobleem [52]. Door 
een efficiënte zuivering komen er minder schadelijke stoffen vrij. Dit heeft als gevolg dat minder 
gezondheidsschade optreedt als gevolg van deze stoffen [83]. Toepassing van dieselfilters zorgt ook 
dat dieselauto’s hun concurrentiepositie behouden. Het voordeel van dieselauto’s is namelijk dat ze 
zuinig rijden, en daarmee goedkoop zijn in het gebruik [45]. Dit voordeel zou echter tenietgedaan 
kunnen worden door het nadeel van de grotere emissie van fijn stof ten opzichte van benzinemotoren 
[9]. Toepassing van een filtermechanisme ondervangt dit nadeel. (Ook de common rail techniek is 
van hier belang, omdat het de dieselmotor nog zuiniger maakt en de emissie verlaagt.) 
 
• Een algemeen nadeel van dieselfilters is een gevolg van de hoge filterefficiëntie. Bij de regeneratie 
van filters verzamelt zich as, dat onbrandbaar is. De poriën van het filter raken zo afgesloten, 
waardoor de tegendruk hoger wordt. Als het filter vol met as zit, kan dit bij extreme temperaturen  
(> 1000 °C) beginnen te smelten en zullen de kanalen verstoppen. Gevolg is dat het filter kan 
barsten en smelten. Het is daarom nodig dat filtermateriaal wordt ontwikkeld dat bestand is tegen 
hogere temperaturen.   
 
Een ander nadeel is dat de filters periodiek gereinigd moeten worden [9]. Dit reinigen brengt kosten 
met zich mee. De grootte van de intervallen tussen reinigingsbeurten is onder andere afhankelijk van 
de brandstof en smeerstof. Daarom kan het een voordeel zijn om over te stappen op zwavelarme of 
zwavelvrije diesel of andere smeerstoffen [83]. Zwavelvrije diesel, ofwel ultra zwavelarme diesel 
(ULSD) bevat minder dan 10 ppm zwavel [13]. ULSD wordt al geproduceerd. ULSD verlaagt de 
emissie voor alle voertuigen [80]. Daarmee brengt het voor een voertuig met een filter het aantal 
reinigingsbeurten omlaag. Verwacht wordt dat ULSD 2,6 eurocent per liter duurder zal zijn dan 
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gewone diesel. Vanaf 1 januari 2003 geldt de “tax incentive” van 1,5 eurocent per liter zwavelarme 
diesel; hiermee worden mensen gemotiveerd tot het gebruik van zwavelarme diesel, omdat het 
gesubsidieerd is [81].  De verkrijgbaarheid van ULSD verspreidt zich steeds verder; het eerst rond 
grote steden. Verwacht wordt dat ULSD rond 2005 tot 2007 in alle ontwikkelde landen gebruikt wordt 
[9]. ULSD is (haast) nog niet verkrijgbaar in Nederland. Voor sommige systemen is zwavelvrije diesel 
een voordeel, voor andere een noodzaak [13].  
 
Praktische aspecten waarmee rekening moet worden gehouden bij het toepassen van filters zijn een 
verkorting van levensduur van de motor, investerings- en bedrijfskosten (service en onderhoud) [83]. 
 
Een ander algemeen nadeel van filtersystemen is dat deze nu nog erg duur zijn. Dat komt onder 
andere door patenten op verschillende systemen [45]. Het DPF-systeem bijvoorbeeld kostte in 2001 
meer dan 6000 dollar. Waarschijnlijk daalt deze prijs sterk, wanneer het systeem in grote aantallen 
wordt geproduceerd. EPA verwacht dat in 2010 de kosten van een DPF-systeem voor vrachtwagens 
690 dollar zal zijn [9].  
 
Het laatste algemeen nadeel is ongecontroleerde ofwel stochastische regeneratie. Dit treedt op als er 
erg veel roet ineens wordt verbrand. Er komt dan veel warmte vrij, waardoor de filtertemperatuur 
stijgt en het filtermateriaal kan smelten of scheuren. 
 
• Een specifiek nadeel voor filtersystemen met passieve regeneratie is dat er mogelijk juist door de 
katalyseprocessen en de regeneratie van filters met behulp van additieven nieuwe schadelijke stoffen 
ontstaan. Het is dus niet vanzelfsprekend dat er met het invoeren van filtratie geen nieuwe 
schadelijke stoffen kunnen ontstaan. Wanneer er bijvoorbeeld koperadditief wordt gebruikt, kunnen 
koperdeeltjes in de uitstoot aangetroffen worden en en kunnen recombinaties van gassen optreden 
die er eerder niet waren. Dan is er sprake van schadelijke secundaire emissie [82, 83].  
 
Een tweede nadeel ligt in de temperatuur van de uitlaatgassen. Deze temperatuur is bij voertuigen 
met een lichte motor (auto’s) te laag om een goede filterregeneratie te garanderen. Deze 
temperatuur is hoger bij voertuigen met een zware motor (bijvoorbeeld vrachtwagens en bussen), 
maar is meestal niet hoog genoeg om een continue regeneratie te garanderen. Oplossing van dit 
probleem zal gezocht moeten worden in nieuwe, betere katalysatoren en brandstofadditieven of in 
het gebruik van een additionele warmtebron. Met deze laatste oplossing wordt het systeem echter 
een combinatiesysteem [9].  
 
• Het nadeel van actieve regeneratie filtersystemen is het extra brandstofgebruik van enkele 
procenten. Hiermee gaan kosten gepaard [12]. De fabrikant van het filter van microgolfgevoelige 
silicium carbide vezels zegt dat dit systeem 90% minder extra brandstof verbruikt dan andere typen 
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actieve regeneratiesystemen [45]. Ook bij andere verwarmingsmethoden moet extra energie worden 
toegevoegd; wat tot kostenverhoging leidt. 
 
• Een nadeel van niet-volautomatische systemen is dat het filter steeds gewisseld moet worden, of dat 
het voertuig moet stoppen wanneer het tijd is voor regeneratie. Dit kost tijd en moeite. Dit soort 
systemen is niet bruikbaar voor normaal verkeer, zoals personenauto’s, vrachtwagens of bussen.  
 
7.2.4. Toepassingsmogelijkheden van filters 
 
Dieselfilters kunnen toegepast worden op een heel scala aan voertuigen: personenauto’s, 
vrachtwagens, bussen, bouwmachines, vorkheftrucks en stationair draaiende motoren. Vaak kunnen 
filters op meerdere soorten voertuigen toegepast worden [83]. Op 1 maart 2003 waren er wereldwijd 
al meer dan 50.000 filters “offroad” (bouwverkeer e.d.) en meer dan 450.000 filters in bussen en 
vrachtwagens in gebruik [12]. Het geeft het meeste rendement om filters toe te passen op 
vrachtwagens, omdat de emissiefactor (zie tabel 2) veel groter is dan van personenauto’s [81]. 
Passieve systemen zijn praktisch het best toepasbaar op voertuigen met een zware motor [9].  
Dit geldt echter alleen in de VS, zie figuur 12; in Nederland is de emissie van personenauto’s hoger 
dan de emissie vrachtauto’s. Vermoedelijk komt dit doordat personenauto’s meer kilometers maken, 
want natuurlijk stoten vrachtautos per kilometer meer uit. Zie emissie-factorentabel in paragraaf 4.2.  
 
 
Figuur 12: Deeltjesemissie van wegtransport VS [81]. Het groene gedeelte geeft de emissie van 
personenauto’s aan. Deze is in de VS veel kleiner dan de emissie van vrachtwagens (gele deel). Door 
toepassing van filters op vrachtwagens kan dit in de toekomst veranderen. 
 VMAB2003vj-M05-DIESELFILTERS-Eindrapport-juli2003.doc 
 Pagina 38 van 66 
 
Het is zowel mogelijk om een filter bij de fabricage van het voertuig in te bouwen, als het later te 
plaatsen [83]. Dit wordt montage achteraf genoemd. Zowel nieuwe als bestaande voertuigen kunnen 
dus gebruik maken van dieselfilters. 
 
7.3. Testen van filters 
 
Er zijn al veel tests voor filters uitgevoerd en ook zijn er tests momenteel in uitvoering. Dit kunnen 
veldtests zijn waarbij de voertuigen normaal worden gebruikt op de weg en/ of tests bij stationair 
draaiende motoren. Veldtests kunnen zogenaamde retrofitprogrammas zijn, waarbij filters worden 
geïnstalleerd op bestaande voertuigen. In de EU en VS zijn op deze manier 20.000 DPF filters getest. 
Japan gaat van 2003 tot 2006 een dergelijk programma uitvoeren [9]. Het bedrijf ICS wil in 2003 een 
wegtest doen van 25.000 mijl lang. ICS heeft haar filtersysteem ook getest op stationair draaiende 
dieselmotoren. Daaruit bleek dat 95% van de deeltjes dat bij normaal gebruik vrijkomt, afgevangen 
werd door dit systeem [45]. 
 
In Zwitserland, Duitsland en Oostenrijk zijn dieselfilters al veel meer onderwerp van gesprek dan in 
Nederland. Door de milieu-instanties van deze landen is een grootschalige test gedaan bij dieselfilters. 
Dit wordt het VERT-project genoemd; VERT staat voor “Verminderung der Emissionen von 
Realmaschinen im Tunnelbau” [83]. Er zijn specificaties opgesteld om de werking van alle typen filters 
te testen: filtratie-efficiëntie, druk en emissie tijdens de cyclus van filtratie. Er zijn nog speciale tests 
voor brandstofadditieven en zelf-monitoring,  geluiddemping, duurzaamheid, onderhoud, 
risicomanagement, ‘labelling’, grootte en kosten van het filtersysteem. Deze specificaties of criteria zijn 
erg bruikbaar gebleken in het afkeuren van ongeschikte filtersystemen en geven een richtlijn voor 
verdere ontwikkelingen. De testprocedure is erg kosteneffectief en geeft gedetailleerde informatie [3]. 
 
Het doel van het VERT-project (1994-1999) is het in kaart brengen en testen van de technische stand, 
dit naar aanleiding van het streven naar de “best available technology” De conclusie van dit project is 
dat efficiënte filtratie van 99% beschikbaar is, (bedrijfs)technisch en economisch mogelijk en in de 
praktijk controleerbaar [83]. 
 
Filtersystemen bestaan uit het eigenlijke filter, een regeneratiesysteem met eventueel een 
doseringssysteem voor additief en een permanente elektronische sturing en controle van de functies. 
Dit totale systeem wordt getest in de geschiktheidtest, die uit drie delen bestaat: 
1) test in een proefstation van het nieuwe filtersysteem, na montage op de motor  
2) inzetten in een veldtest van minstens 2000 uur. 
3) test van het filtersysteem na de veldtest bij terugkeer in het proefstation. 
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Systemen die een additief gebruiken, moeten nog een test van secundaire emissie ondergaan, omdat 
er mogelijk toxische stoffen of resten van het additief vrijkomen [83]. Dit is al besproken in paragraaf 
7.2.3. Er zijn aparte eisen waaraan het additief moet voldoen. 
 
Voor de test wordt steeds een filter gebruikt, dat representatief is voor meerdere typen van één soort 
filter. Dit is zo, omdat er vele fabrikanten en varianten van filters zijn. Het filter moet bij de hoogste te 
verwachten snelheid en uitlaatgastemperatuur getest worden. 
Omdat er getest wordt per “typefamilie” is het niet zeker dat een individueel filter dezelfde kwaliteit 
heeft als een verwant filter. Daarom zijn er extra controlemaatregelen nodig. Dit zijn: periodieke 
controle van dieselauto’s met filter (minstens 1x per jaar), steekproeven door de fabrikanten van de 
filters, steekproeven door de controleorganen van kantons (dit zijn Zwitserse provincies), 
correctiemaatregelen wanneer de afkeuringslimiet overschreden wordt en er moet een nieuwe 
geschiktheidtest geregeld worden wanneer meer dan 10% van de filters in een jaar het 
“Rückweisungskriterium” overschrijden. 
 
Toepassing van systemen met een brandstofadditief (toevoeging aan de dieselolie) vinden de landen 
die de VERT filterlijst hebben gemaakt, niet meer toelaatbaar. Redenen daarvoor zijn ten eerste dat 
het gevaar bestaat dat ook auto’s zonder filter op deze brandstof gaan rijden. En ten tweede een risico 
op schadelijke emissie van zware metalen, het risico van te hoge doseringen van het additief, 
waardoor het filtersysteem beschadigd kan worden [83]. Andere fabrikanten hebben dat opgelost met 
het toedienen van additief in een apart reservoir dat additief toevoegt na het tanken, bijvoorbeeld 
Peugeot, dat een auto met een dergelijk systeem in zijn nieuwe model 607 op de markt heeft gebracht 
[1,12], zie ook paragraaf 7.4 en 9.6. 
 
De efficiëntie van een filter kan op drie manieren worden uitgedrukt: als de afscheidingsgraad voor de 
massa van totaalstof (PMAG), de afscheidingsgraad voor het aantal deeltjes (PZAG) of als de 
afscheidingsgraad voor elementair koolstof (ECAG). De afscheidingsgraad van een filtermedium is 
gedefinieerd als de verhouding tussen de in het filter achtergebleven hoeveelheid stof en de 
toegevoerde hoeveelheid stof. Deze hoeveelheid kan uitgedrukt worden in massa of in aantal. Er zijn 
formules om deze te berekenen. Volgens BUWAL moet een filtersysteem efficiënt zijn in het 
verminderen van zowel de massa als het aantal deeltjes [83].  
Vele filtersystemen laten een efficiëntie zien van boven de 99%, bijna zonder prestatieverlies na 
40.000 kilometer [3]. 
 
De emissie van een dieselvoertuig is afhankelijk van de snelheid en een warme of koude motor [81]. 
De efficiëntie van het filter wordt kleiner naarmate de deeltjes kleiner zijn (zie figuur 13).  
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Figuur 13: efficiëntie van DPF voor vaste deeltjes (fijn stof), gemeten met SMPS [81]. Een grootte 
van 100 nm komt overeen met PM0.1. In de figuur is te zien dat er geen onderzoek verricht is naar 
de efficiëntie van filters bij stofdeeltjes kleiner dan circa 0.01 μm. 
 
Een filter wordt alleen in de lijst opgenomen, wanneer het alle drie de tests heeft doorstaan [83].  
Er wordt onderscheid gemaakt tussen filters die zijn goedgekeurd voor gebruik op lange termijn en 
filters voor korte termijn (bijvoorbeeld voor gebruik binnen). Situatie op 1 maart 2003: namen van 
filtersystemen die goedgekeurd zijn voor lange termijn gebruik zijn Deutz, Unikat (er zijn 2 filters van 
deze fabrikant), HJS (2x), Johnson Matthey (2x), HUSS, DCL, Inteco, Arvinmeritor en Engelhard. Deze 
systemen verschillen qua filtertype, regeneratiemechanisme en elektrisch sturings- en 
controlesysteem. Systemen voor korte termijn gebruik worden al in de lijst opgenomen na een 
verkorte versie van deel 1 van de test [12]. Er zijn dus in totaal 12 filters voor lange termijn gebruik 
en twee filters voor korte termijn gebruik door de test gekomen. Er zijn echter veel meer filters op de 
markt. 
 
De filterlijst is ondanks alles niet compleet en zal door meer onderzoek volledig gemaakt moeten 





 Pagina 41 van 66 
Andere eisen die gesteld zijn aan dieselfilters zijn:    
- de reductie van de deeltjesemissie moet over de hele zeer fijne range (10-500 nm) gelden, 
- gasvormige emissie mag na (deeltjes) filtering niet hoger zijn dan voor filtering 
- er mogen geen pieken in emissie van gas of deeltjes ontstaan tijdens de regeneratiefase 
van een filter [3].   
 
7.4. Drie filters nader bekeken 
 
Het actieve DPF systeem 
DPF is meest efficiënte technologie voor reductie van fijn stof op dit moment. DPF wordt op grote 
schaal snel getest en wordt op de markt gebracht. Het principe is simpel: verzamel fijn stof in een 
filter en verbrand het herhaaldelijk; dit is regeneratie. Daarbij is het belangrijk om te letten op de 
volgende drie punten: 
1) Het type filter, dat fijn stof efficiënt opvangt 
2) De manier van regeneratie; met behulp van wat voor thermische energie kan dit plaatsvinden 
zonder schade aan het filter? 
3) Hoe kan dit systeem elektronisch geregeld worden? 
 
De werking van het DPF systeem is als volgt: de twee filters vullen zich met fijn stof tot het optimum is 
bereikt. Dan zorgen het ventilatiesysteem en het verwarmingselement voor de regeneratie. Deze 
manier van regeneratie wordt periodiek gecontroleerde oxidatie genoemd. Doordat er twee filters zijn, 
is ononderbroken uitlaatgasfiltratie tijden regeneratie mogelijk.         
Hoe ver het filter gevuld is met fijn stof, wordt bepaald door het meten van: de ‘intake air flow’, 
drukdaling van het filter en de filter inlaattemperatuur door het controlesysteem (zie figuur 14). 
 
Er zijn in de loop van de tijd verschillende systemen ontwikkeld: 
De eerste generatie DPF maakte gebruik van een actieve regeneratie, zoals hierboven beschreven is. 
Dit houdt in dat er sprake is van een externe warmtebron. Deze techniek is niet geslaagd, omdat het 
systeem complex en onbetrouwbaar is. Een tweede reden is het verlies van motorvermogen door 
compressieverlies door het filter [9]. 
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Figuur 14: Schematische weergave van het DPF systeem. De uitlaatgassen komen linksboven in de 
figuur uit de verbrandingskamer, worden door pijpen geleid en komen terecht in het bovenste filter. 
Dit filter zuivert de uitlaatgassen van fijn stof.  Het onderste filter is bezig met de regeneratie, 
waardoor de uitlaatgassen op dit moment niet door dit filter geleid worden. Het “main controller 
systeem” regelt het gehele proces [9]. 
 
De passieve DPX en CRT systemen 
Omdat de eerste generatie DPF systeem niet voldeed, is een tweede generatie DPF ontwikkeld. Dit is 
een systeem met passieve regeneratie. De regeneratie vindt dus plaats bij de natuurlijke 
uitlaatgastemperatuur. Er wordt gebruik gemaakt van een katalysator en een brandstofadditief. Drie 
verschillende systemen zijn ontwikkeld: DPF, CRT en het systeem van Peugot (zie hieronder). Het CRT 
systeem van Johnson Matthey is het meest veelbelovend voor vrachtwagens. Het systeem van Peugot 
is eigenlijk een combinatiesysteem en is het meest geschikt voor personenauto's. 
 
Het CRT systeem is gebaseerd op het feit dat fijn stof verbranding met NO2 bij veel lagere temperatuur 
(250 ºC) kan plaatsvinden dan met zuurstof (550 ºC). Het systeem bestaat uit twee delen: de 
katalysator maakt NO2 uit het NO in de uitlaatgassen en een keramische ‘wall flow’ filter; waar NO2 
reageert met roetdeeltjes.  
 
Er zijn 3 nadelen verbonden aan dit systeem: 
1) De uitlaatgastemperatuur moet groter zijn dan 275 ºC. 
2) Er mag niet meer dan 50 ppm zwavel in de brandstof aanwezig zijn. Zwavelarme diesel is 
echter nog niet overal verkrijgbaar. 
3) De verhouding NOx/fijn stof moet groter zijn dan 20. 
 VMAB2003vj-M05-DIESELFILTERS-Eindrapport-juli2003.doc 
 Pagina 43 van 66 
 
   
Figuur 15: Het CRT systeem van Johnson Matthey [9]. 
 
Het is mogelijk om dit systeem in een bestaande auto te plaatsen [9]. Het DPX systeem is 
vergelijkbaar met een gekatalyseerd filter, alleen zorgt het gebruik van brandstofadditief voor een 
beter contact tussen de katalysator en de koolstofdeeltjes. Het brandstofadditief kan op basis van 
ijzer, ijzer-strontium, cerium, platina of koper zijn. 
 
Ook aan dit passieve systeem kleven nadelen: 
1) De noodzaak van een doseerapparaat in de auto 
2) Asneerslag op het filter 
3) Emissie van as door beperkte filtratie-efficiëntie. 
4) Invloed op de emissie van de motor, zoals de grootteverdeling van het fijn stof. 
5) Invloed op de motor of brandstofinjector en brandstofstabiliteit [9]. 
 
Het gecombineerde filtersysteem voor personenauto’s van Peugeot 
Het autoconcern PSA (Peugeot en Citroen) heeft begin 2000 een Peugeot 607 op de markt gebracht, 
die vrijwel geen roetdeeltjes meer in de atmosfeer brengt. Daarvoor is een nieuwe dieselmotor 
ontwikkeld met hoge druk brandstofinspuiting. Dit is het zogenaamde common-railsysteem, zie 
paragraaf 9.6. Het rendement van dit systeem is groter, omdat het verbruik lager is. Het volume 
roetdeeltjes is door de verbeterde verbranding 60% lager. De uitstoot blijft echter nog steeds hoger 
dan die van benzine- of LPG-motoren. Met alleen deze verbetering kan nog niet worden voldaan aan 
de toekomstige milieueisen, zoals de invoering van de Euro 4 per 1 oktober 2005. 
 
Het is daarom noodzakelijk om een filter, dat de uitstoot van roetdeeltjes verlaagt, in de auto te 
plaatsen. Deze filters bestonden al langere tijd, maar het probleem was de regeneratie hiervan. PSA 
heeft nu laten weten een oplossing te hebben gevonden voor de regeneratie van het filter. Het is een 
oplossing die geschikt is voor productie, ofschoon de kosten nog vrij hoog zullen zijn. Peugeot heeft 
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daarom het systeem alleen in de duurste klasse toegepast. Bij dat type wagens kunnen de extra 
kosten onopvallend in de prijs van het voertuig ondergebracht worden [52]. 
 
De temperatuur van de uitlaatgassen is 150- 200 ºC. Deze gassen gaan naar een oxidatie katalysator 
en een poreus koolstofsilicium roetfilter [9,52]. Het roetfilter is uitgerust met sensoren die een 
drukverhoging registreren als het filter verstopt dreigt te raken. Op dat moment wordt er via een 
systeem na iedere arbeidsslag van een zuiger een kleine hoeveelheid brandstof na-ingespoten. Dan 
loopt de temperatuur van de uitlaatgassen op tot 300 a 350 ºC. Voor de verbranding van de 
roetdeeltjes is echter een temperatuur van 550 ºC nodig. De katalysator zorgt voor nog een 
verhoging van 100 graden, tot 450 ºC, door een exothermische reactie. De laatste 100 graden 
kunnen niet meer overbrugd worden door temperatuurverhoging van de uitlaatgassen. Daarom wordt 
er een additief gebruikt, waardoor de verbrandingstemperatuur verlaagd wordt tot 450 ºC. Dit 
additief is Eolys, een stof op basis van de landbouwgrondstof serine, en bevat onder andere cerium. 
Voor dit additief wordt een extra tankje van vijf liter in de auto gemonteerd. Bij het voltanken wordt 
automatisch additief aan de diesel toegevoegd.  
 
Regeneratie van het filter gebeurt elke 500 km automatisch en duurt 3 minuten. Na 80.000 kilometer 
wordt het filter door de garage gereinigd van metaaldeeltjes die uit Eolys komen, en wordt Eolys 
bijgevuld [52]. Zie ook figuur 16. 
 
Figuur 16: Schematische weergave van de effecten van het additief cerine, de katalysator en de na-
inspuiting [51]. 
 
Er is dus sprake van een combinatie van een aantal verschillende technieken: 
• common-rail dieselmotor om de efficiëntie te verhogen 
• periodieke na-inspuiting van brandstof ter reiniging van het filter 
• katalysator om de temperatuur van de uitlaatgassen te verhogen 
• additief om de verbrandingstemperatuur te verlagen 
• roetfilter om 99% van alle deeltjes op te vangen 
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Het resultaat hiervan is dat deeltjes nagenoeg volledig uit de dieseluitstoot verwijderd worden. 
 
Het is belangrijk om op het volgende te letten, wanneer dit filtersysteem wordt toegepast: wanneer er 
een additief, zoals cerium, wordt gebruikt in de techniek om fijn stof uit de uitlaatgassen van 
dieselvoertuigen te filteren, rijst de vraag of deze stof zelf geen nieuwe ongewenste effecten toevoegt. 
Er is onderzoek gedaan door het Health Effects Institute (Boston, USA) naar cerium emissies, de 
distributie van cerium in het lichaam en de gezondheidseffecten die geassocieerd zijn met blootstelling 
aan ceriumdeeltjes via inhalatie of ingestie. 
Er is een kleine hoeveelheid cerium in de emissie aangetroffen. De concentratie hiervan in de lucht 
wordt verwacht enkele ordes van grootte toe te nemen in gebieden met veel dieselverkeer. Volgens 
hun schatting zal over enkele decennia de concentratie cerium in de bodem verdubbelen (in de VS) 
[84].  
 
Effecten die naar voren kwamen uit het onderzoek zijn: bij inademing van cerium komt 80% door 
mucociliair transport weer in het maagdarm kanaal; de rest gaat naar circulatie of de lymfeknopen. Bij 
ingestie wordt minder dan 0,1% van de hoeveelheid geabsorbeerd in maagdarmkanaal [84].  
 
Er zijn ook studies bij ratten gedaan. Daar werden gezondheidseffecten gevonden (longontkleuring, 
vergroten van lymfeknopen, zwaardere long en milt) De stof bleek niet mutageen. De carcinogeniteit is 
niet onderzocht. De toegediende doses waren veel groter dan bij de mens zouden voorkomen [84]. 
Het is dus niet zeker dat gezondheidseffecten van cerium bestaan, omdat er geen epidemiologische 
gegevens beschikbaar zijn. Diergegevens zijn moeilijk te extrapoleren naar de mens. Er zal nog meer 




Bij het toepassen van filtersystemen in voertuigen, moet rekening gehouden worden met: 
• De prioriteit is om de ‘Best Available Technology’ in te zetten, omdat deeltjesemissie van 
dieselmotoren is gekarakteriseerd als kankerverwekkend [83]. 
• De mogelijkheid van het plaatsen van een filter bij de fabricage of het monteren achteraf. 
• De nodige reductie in NOx en PM uitstoot moet behouden blijven, terwijl de negatieve effecten op 
het brandstofverbruik geminimaliseerd moeten worden [45]. 
• De vernieuwing wagenpark duurt ongeveer 12 jaar, dus zo lang zou het duren voordat alle 
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8.  Wat zijn de te verwachten effecten van 
dieselfilters? 
De werkelijke effecten van dieselfilters kunnen pas achteraf gemeten worden, wanneer deze toegepast 
zijn. Het echter is wel mogelijk om met de beperking van bepaalde aannamen toch een schatting te 
maken van de gevolgen van het implementeren van dieselfilters. Deze schatting zal hieronder in een 
scenario worden uitgewerkt. Dit scenario schat de gevolgen van de te verwachten concentratie-
verandering PM10 in de atmosfeer. Overige contaminanten zijn buiten beschouwing gelaten, omdat 
filtering voornamelijk alleen fijn stof tot werkgebied heeft. 
Ten eerste is inzicht nodig in de atmosferische fijn stof belasting. Ten tweede dient uitgewerkt te 
worden, wat bij een gegeven ambiënte concentratie het aandeel is van de verkeers- dan wel 
dieselemissie. Daarna kan het gevolg van de maatregel ingeschat worden. 
 
8.1.1. Een schatting van het verkeersaandeel in PM10 
De werkelijke effecten van dieselfilters kunnen pas achteraf gemeten worden, wanneer deze toegepast 
zijn. Het echter is wel mogelijk om met de beperking van bepaalde aannamen toch een schatting te 
maken van de gevolgen van het implementeren van dieselfilters. Deze schatting zal hieronder in een 
scenario worden uitgewerkt. Dit scenario schat de gevolgen van de te verwachten concentratie-
verandering PM10 in de atmosfeer. Overige contaminanten zijn buiten beschouwing gelaten, omdat 
filtering voornamelijk alleen fijn stof tot werkgebied heeft. 
Ten eerste is inzicht nodig in de atmosferische fijn stof belasting. Ten tweede dient uitgewerkt te 
worden, wat bij een gegeven ambiënte concentratie het aandeel is van de verkeers- dan wel 
dieselemissie. Daarna kan het gevolg van de maatregel ingeschat worden. 
 
8.1.2. Een schatting van het verkeersaandeel in PM10 
In opdracht van de WHO is een onderzoek verricht naar de belangrijkste bron van risico’s ten gevolge 
van dieselemissies. Het resultaat daarvan is dat men verkeersgerelateerde PM10 als meest verdachte 
bron benoemt van sterfte en kosten voor de gezondheidszorg. Om de omvang van het probleem te 
kunnen inschatten, is een serie metingen verricht in Frankrijk, Oostenrijk, Zwitserland en Italië. De 
taak was te analyseren welk gedeelte van de PM10 emissies toe te kennen is aan het verkeer. Het 
blijkt dat dat proportioneel afhangt van de totale PM10 belasting. Wanneer de PM10 belasting laag is 
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(< 10 μg/m3) dan is het aandeel van het verkeer minder dan 30%. Echter wanneer de totale PM10 
uitstijgt boven 40 μg/m3 dan wordt het aandeel hoger dan 50% [62]. Zie tabel 8. 
Tabel 8. Het verband tussen de atmosferische PM10 belasting en het aandeel van de door het verkeer 
veroorzaakte PM10 in de onderzochte landen [62]. 
 
Onderstaande tabel 9 is overgenomen uit het rapport van de WHO [62]. Met behulp van uitgebreide 
metingen en spreidingsmodellen is inzicht verkregen in de gemiddelde waarde van PM10 concentraties 
en werd het verkeersaandeel onderzocht.  
Tabel 9. Overzicht van de gemiddelde blootstelling aan PM10 van drie Europese landen 
[62].
 
In Nederland was over het jaar 2001 de gemiddelde concentratie PM10 31 μg/m3.  Dat dit een tamelijk 
hoog niveau is, wordt verklaard met het feit dat in Nederland 4 tot 7 μg/m3 zeezout in de lucht 
aanwezig is. Nog eens 3 tot 4 μg/m3 wordt toegeschreven aan aardkost- en andere natuurlijke 
bestanddelen [55].  
Wanneer voor Nederland uitgegaan wordt van een minimaal percentage aanwezig PM10 (best case 
scenario), dan is niet 30-35 μg/m3, maar  20-25 μg/m3 PM10 geïndiceerd. In dit geval wordt rekening 
gehouden met de bijdrage van zout en aardkorst. Dat komt neer op een bijdrage van het verkeer van 
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ongeveer 10 μg/m3, ofwel 32 % van de gemiddelde atmosferische PM10 concentratie. Deze schatting 
wijkt dus af van het geschatte verkeersaandeel van 1 tot 4  μg/m3 PM10, die het RIVM voor Nederland 
publiceerde [59]. Het zou nuttig zijn om een onderzoek, zoals verricht door de WHO, ook voor 
Nederland te verrichten. Uit het verloop van het betoog is reeds gebleken dat in Nederland de 
dieselemissie aan PM10 meer dan 90% van de totale verkeersemissie bedraagt. Wanneer men bedenkt 
dat diesel slechts 30 % van het totale wagenpark vertegenwoordigd, dan is het nemen van 
maatregelen binnen een kleine groep sterke vervuilers niet meer dan logisch. 
 
8.2. Een scenario met dieselfilters 
 
Het huidige wagenpark dieselauto’s bestaat uit 1.830.000 auto’s, 930.000 personenwagen en 900.000 
vrachtwagens. Stel dat door het verkopen van filters de helft van de auto’s na 5 jaar een filter bezit, 
dan is de penetratiegraad 50%. De campagne zou kunnen starten op 1 oktober 2005. Wat we dan 
willen schatten is de mate van emissiereductie na invoering van filters. Na 5 jaar rijdt dan de helft van 
de auto’s met en de andere helft zonder filter. 
 
Huidige wagenpark: 
Personen dieselauto’s    ca  930.000 
Vrachtautos op diesel    ca. 900.000 
     --------------- 
Totaal aantal te filteren auto’s:         ca. 1.830.000 
 
Stel de haalbare penetratie op 50% in 5 jaar, start 2005 
Stel efficientie per filter minimaal op 95%, dus de emissie daalt tot 5% (hoewel 2% mogelijk is) 
 
Huidige emissie PM10:  7.900.000 kg/jaar (zie tabel 1) 
Waarvan benzineaandeel     700.000 kg/jaar 
Dieselaandeel:    7.200.000 kg/jaar 
 
Toekomstige PM10 emissie na 5 jaar: 
Dieselaandeel met filters:  7.200.00  kg. * 0.5  * 0.05 =     180.000 kg/jaar 
Dieselaandeel zonder filters:  7.200.000 * 0.5 =  3.600.000 kg/jaar 
Benzine:           700.000 kg/jaar 
        ---------------- 
Na 5 jaar:     emissie totaal 4.480.000 kg/jaar 
 
Emissiereductie: 7.900.000 – 4.480.000 = 3.420.000 kg/jaar 
Behaalde efficiency van maatregel: 3.420.000/7900 = 43.3% reductie op totale emissie PM10 
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Gevolgen voor de immissie: 
Huidige gemiddelde ambiënte PM10:    31  μg/m3  [55] 
Stel PM10 is 32% ten gevolge van van verkeer: 31 * 0.32 = 10  μg/m3  (zie paragraaf 8.1.1) 
Schatting verkeersaandeel is hierbij gebaseerd op het onderzoek van de WHO 
        --------------- 
Niet ten gevolge van verkeer     21 μg/m3   
 
Toekomstige situatie: 
Na invoering van maatregel met betrekking tot verkeer: 10 –43.3% =    5.7 μg/m3   
Niet ten gevolge van verkeer       21.0  μg/m3   
          --------------- 
toekomstige ambiënte PM10 na 5 jaar     26.7 μg/m3   
Dat betekent dat de atmosferische PM10 zou kunnen dalen met 4.3 μg/m3  van 31 μg/m3  naar 26.7 
μg/m3 . 
 
De totale kosten zijn sterk afhankelijk van de kosten per filter. Over de uiteindelijke prijs kan nog geen 
bindende uitspraak gedaan worden: prototypen zouden rond de 6000,- euro kosten, maar bij 
massaproductie zouden ze een factor 10 goedkoper kunnen worden. Massaproductie en dus de prijs 
per filter wordt sterk beïnvloed door een eventuele te nemen maatregel tot verplichtstellen. Stel 
voorlopig de gemiddelde kosten op een bedrag van 1200,- euro per filter. 
 
In 5 jaar worden de totale kosten dan: 
Aantal auto’s 1.800.000 * penetratiegraad 50% =   900.000 verkochte filters. 
Prijs  a 1200,- euro        = 1.080 miljoen euro 
 
Kosten: Per jaar: 1.080.000.000 /5  = 216 miljoen euro per jaar 
Baten: 4.3 μg/m3  emissiereductie verkeersafhankelijke PM10 na het jaar 2010. 
Hierbij is nog geen rekening gehouden met: toename wagenpark, uitsplitsen verschillende filters voor 
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9.  Een kosten-baten analyse 
Na het bespreken van alle aspecten van dieselemissie en –filters, is een logische stap het maken van 
een kosten-batenanalyse. Eerst worden effecten op de gezondheid(szorg) ten gevolgde van PM10 
geschat. Daarna worden specifieke effecten op beroepsmatig blootgestelde personen geschat. Ook aan 
de orde komen: milieu-effecten, kosten van de gezondheidszorg ten gevolge van dieselemissies, 
mogelijke alternatieven voor dieselfilters. Tenslotte  wordt een aantal personenauto’s genoemd, dat 
voorbereid is op de Euro 4 norm. 
 
9.1. Schatting van effecten ten gevolge van PM10 
 
In Nederland is reeds eerder een schatting gemaakt van de kosten ten gevolge van de PM10 belasting. 
Waarneembare gevolgen zijn er in de vorm van sterfte, toename van aantallen ziekenhuisopnamen, 
verergering van bestaande luchtwegaandoeningen en longfunctievermindering. Hieronder is 
overgenomen de tabel 10 die de gezondheidseffecten weergeeft ten gevolge van concentratiestijgingen 
in stappen van 10 μg/m3 PM10 [85]. 
 
Tabel 10. Schattingen effecten ten gevolge van PM10 in Nederland [85] 
Schattingen van de effecten van blootstelling aan fijn stof 
Effect Procentuele verandering van de 
indicator bij een toename in de 
PM10 concentratie met 10 μg/m3 
(met 95% 
betrouwbaarheidsinterval) 
Toename van de dagelijkse sterfte  
- totale sterfte 1.0 (0.7 – 1.4) 
- sterfte door luchtwegaandoeningen 3.3 (1.5 – 5.0) 
- sterfte door hart- en vaatziekten 1.4 (0.7 – 2.0) 
  
Toename van de ziekenhuisopnamen  
- ziekenhuisopname voor luchtwegaandoeningen 1.5 (0.2 – 2.8) 
- spoedopname voor luchtwegaandoeningen 1.8 (0.0 – 3.6) 
  
Verergering van astma  
- astmatische aanvallen 4.4 (-2.0 – 10.5) 
- gebruik bronchodilatoren 7.0 (0.6 – 12.9) 
- spoedopname voor astmatische aandoeningen 3.5 (0.9 – 6.4) 
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- ziekenhuisopname voor astmatische aandoeningen 1.9 (0.8 – 3.1) 
  
Verhoging van klachten over de luchtwegen  
- klachten over de onderste luchtwegen 3.8 (0.3 – 7.1) 
- klachten over de bovenste luchtwegen 2.0 (-0.1 – 4.1) 
- hoesten 5.4 (-1.1 – 11.5) 
  
Longfunctievermindering  
- FEV 0.20 (0.02 – 0.38) 
- PEF 0.12 (0.05 – 0.19) 
 
Aan deze gevolgen zijn natuurlijk ook kosten verbonden. Een specificatie van de kosten voor de 
gezondheidszorg is ons op dit moment nog niet bekend, maar moeten aanzienlijk zijn. Hierover meer 





Doordat deelname aan het verkeer blootstelling aan dieselemissie met zich meebrengt, loopt het deel 
van de beroepsbevolking dat werkt in het verkeer een verhoogd risico op het krijgen van 
gezondheidseffecten. Vrachtwagen-, bus- en truckchauffeurs hebben een relatief 1.2 tot 1.6 maal 
verhoogde kans op het krijgen longkanker ten opzichte van kantoorpersoneel. Het vermoeden bestaat 
dat dit het gevolg is van de uitlaatgasconcentraties, die op wegen hoger liggen dan de gemiddeld 
voorkomende concentratie in Nederland [21,31]. 
 
Kan de PM10 concentratie op de Nederlandse snelwegen echt te hoog zijn? Volgens een meetstrategie 
uit november 1999 in een rapport van het RIVM werd op 8 locaties langs de snelweg A28 een serie 
metingen verricht naar een aantal contaminanten waaronder PM10 en PM2.5. In de figuur 17 hieronder 
is te zien wat het verschil is tussen daggemiddelden en uurgemiddelden. Het is duidelijk te zien dat in 
sommige dagdelen de concentraties PM10 en PM2.5 kunnen oplopen tot 100 resp. 80 μg/m3 , wat een 
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Figuur 17: Het verloop van de concentraties PM 10 en PM2.5 als uurgemiddelden en daggemiddelden 
[87] 
• Conclusie 1: Gezien het feit dat dieseluitstoot een typische piek vertoont (in aantallen 
gemeten, figuur 8) rond de 0.02 μm en voor ruim 99 % kleiner zijn dan 2.5 μm kunnen we 
concluderen dat de PM2.5 concentratie op snelwegen nagenoeg geheel wordt vertegenwoordigd door 
de verkeersemissie. Binnen PM10 is het aandeel van de PM2.5 fractie enorm hoog. Merk op dat de 
concentratie in dit onderzoek nog steeds als gewichtsmaatstaf is opgegeven. Dat betekent dat het om 
grote aantallen zeer fijne stofdeeltjes moet gaan. In tabel 8 werd het gemiddelde verkeersaandeel in 
drie landen geschat op ca. 8 μg/m3 van de ambiënte PM10 oftewel meer dan 28% van het totale 
gemiddelde. Uit tabel 9 blijkt dat het verkeersaandeel van de PM10 toeneemt bij hoge concentraties. 
Dat is in figuur 10 inderdaad waarneembaar. Tijdens piekuren kan PM2.5 wel 80% zijn van PM10. Het 
aandeel van de PM2.5 concentratie neemt dus toe als PM10 toeneemt, terwijl in de grafiek bij de 
gemiddelden de afstand tussen de PM10 en PM2.5 redelijk constant blijft.  Dat zou er op neer kunnen 
komen dat de afstand tussen PM10 en PM2.5 de actuele achtergrond PM vertegenwoordigt en de 
PM2.5 de verkeersemissie voorstelt. Alleen al de PM2.5 kan kennelijk oplopen tot een concentratie van 
80 μg/m3 tijdens piekuren, wat dus voornamelijk voor rekening komt van de verkeersemissie (en deze 
bestaat op zijn beurt voor 90% uit dieselemissie).  Dit leidt ten eerste tot de aanbeveling om in de 
toekomst te monitoren op PM2.5 en ten tweede tot bezorgdheid over de blootstelling tijdens piekuren. 
• Conclusie 2: aangezien een groot deel van de chauffeurs beroepsgroep waarschijnlijk juist 
tijdens deze piekuren op de weg aanwezig is, kan dit gemakkelijk tot leiden tot een langdurige, veel te 
grote blootstelling aan fijn stof. Het argument om dosis-effect relaties in laboratoriumexperimenten 
niet relevant te achten vanwege het verschil met atmosferische situaties [21], zou dus eventueel ter 
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discussie staan, aangezien realistische atmosferische omstandigheden tot pieken van 100  μg/m3 PM10 
kunnen leiden.  De chauffeursberoepen en waarschijnlijk ook de urbanisatiegebieden ondergaan dus 
periodieke, maar regelmatige en langdurige blootstelling aan concentraties die veel hoger liggen dan 
de jaargemiddelden. 
Nu zal getracht worden een zo realistisch mogelijk scenario in te schatten voor de gevolgen van de 
beroepsgroep van de chauffeurs. 
 
9.2.1. Een scenario met beroepsgroepen 
Basisrisico: gemiddelde sterfte aan longkanker op een bevolking van 1 miljoen = 600 per jaar  voor 
West-Europese landen, gemiddelde voor USA 500 per miljoen. (cijfers uit: statistiek Wetenschappelijk 
Instituut Volksgezondheid, België). Nederlandse gegevens: RIVM: ca 53 per 100.000 (cijfers 2000): In 
2000 overleden 79,9 per 100.000 mannen en 28,1 per 100.000 vrouwen aan longkanker (absoluut 
6.297 mannen en 2.262 vrouwen) [88]. 
 
Basisrisico Nederland = 8559 sterfgevallen per jaar 
 
Totaal extra sterfte beroepen ten gevolge van beroepsgroep binnen Nederland: 
 
Tabel 11: Omvang beroepsbevolking in de transportsector:  




6021 + 6023 Tram- en autobusbedrijven 331 
60211 Openbaar personenvervoer 255 
60212 Geregeld besloten personenvervoer 12 
6023 Ongeregeld besloten personenvervoer 64 
6022 Taxibedrijven 369 
6024 Goederenwegvervoerbedrijven, totaal 1 264 
60241 Verhuisbedrijven 47 
60242 Overig goederenwegvervoerbedrijven 1 217 
64122 Koeriersdiensten 153 
Totaal aantal  3712 
 
De bovenstaande gegevens van het CBS [90] geven op dat de werkgelegenheid in de transportsector 
3.712.000 mensen in Nederland een baan biedt. Stel dat de helft daarvan daadwerkelijk op de weg 
een auto bestuurt, dan komt dit neer op 1.856.000 personen die een verhoogd risico lopen. 
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De maximale risicoverhoging voor deze beroepsgroep is 1.85 * 530 *1.6 = 1568 sterfgevallen binnen 
de beroepsgroep, minus het basisrisico van 1.85 * 530 =  980. Totaal komt dit op 588 extra 
sterfgevallen aan longkanker, ten gevolge van blootstelling aan dieselemissie. 
 
De minimale risicoverhoging voor deze beroepsgroep is 1.85 * 530 * 1.2 = 1176.  Wanneer hiervan 
het basisrisico van 980 wordt afgetrokken, komt de extra sterfte op 196 personen. 
 
Het verhoogde risico ligt dus tussen 196 en 588 extra sterfgevallen aan longkanker, ten gevolge van 
blootstelling aan dieselemissie. De vraag is of dit een reden kan zijn voor het nemen van een 
maatregel. Over het algemeen is men het er over eens dat een achtergrondrisico van 1 op de miljoen 
verwaarloosbaar is en geen maatregelen vereist. In dit geval komt het risico dan neer op minimaal 196 





Een van de bijkomende effecten van PM10 is de verhoogde globale opwarming. Zwarte koolstof neemt 
meer UV straling op dan CO2. Onderlinge vergelijking levert op dat PM10 een 500.000 x zo hoge 
opwarming veroorzaakt als CO2. Zie het artikel getiteld: “Saddling the wrong horse?” [5]. 
 
9.4. De kosten van de gezondheidszorg 
De WHO Europe heeft berekend wat de economische gevolgen zijn van de verkeersgerelateerde kosten 
van de gezondheidszorg voor een aantal Europese landen. Totaal worden de kosten geraamd op ca. 50 
miljard euro voor Oostenrijk, Frankrijk en Zwitserland bij elkaar, waarvan 26,7 miljard wordt 
toegerekend aan de gevolgen van verkeersgerelateerde luchtvervuiling. (Frankrijk 39 miljard, 
Oostenrijk bijna 7 miljard en Zwitserland 4 miljard euro) [62]. 
In een overzicht van de EU milieupolitiek [87] werd opgemerkt dat de kosten van de schade ten 
gevolge van de verkeersemissie inclusief de medische kosten circa 3 % van het bruto nationaal 
product van de Europese Unie vertegenwoordigen. Nu bevat tabel 10 gemiddelde waarden voor 
gezondheidseffecten in Nederland. De gevolgen van gezondheidseffecten binnen de grote steden 
zouden wel eens vele malen ernstiger kunnen zijn wegens de langdurige lokale blootstelling aan veel 
hogere concentraties. In een 6-steden onderzoek uit de VS werd een 14 % hogere sterfte gemeld ten 
gevolge van een stijging van 10 μg/m3 PM2.5 in combinatie met een 4% hogere sulfaatconcentratie 
[88]. Het CE rapport uit 2002 gaat ook uit van verkeersbijdragen in de PM10 zoals vermeld in het WHO 
onderzoek en raamt de kosten voor de gezondheidszorg in Nederland ruwweg op 4 miljard euro per 
jaar bij een verkeersaandeel van 8 μg/m3 van de totale PM10, op basis van een levensbekorting van 8 
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maanden per Nederlander. Dit zijn globale kosten berekend uit een schatting van 80.000 euro per 
DALY (Disability-Adjusted Life Years, een maatstaf die onder andere gebruikt wordt om de opbrengst 
van preventieve maatregelen aan te geven). Vergeleken met het scenario uit paragraaf 8.2 overstijgen 
de baten dus verreweg de kosten van de maatregel bij investering in dieselfilters. 
 
9.5. Mogelijke alternatieven 
 
Er zijn andere mogelijkheden om de emissies van diesel te verlagen. Bijvoorbeeld verbeteringen die 
worden gedaan in verband met de brandstof. Wanneer er een lager gehalte aan chemische 
componenten zoals zwavel of aromatische  koolwaterstoffen in de brandstof zit, dan wordt de emissie 
aan SO2, PAK (en afgeleiden) en fijn stof drastisch verlaagd. Het voordeel is bovendien dat dit bij een 
groot aantal auto’s kan worden toegepast. Zowel biodiesel als kunstmatig gezuiverde diesel komen in 
aanmerking. 
9.5.1. Biodiesel 
De meest gebruikte biodiesel in de USA is methyl soyaat, het reactieproduct van soja olie en methanol. 
Men verwacht dat binnen enkele jaren 8% van het verkeersverbruik aan diesel door biodiesel ingevuld 
kan worden. In Europa worden meestal het reactieproduct van raapzaadolie en methanol toegepast. 
De term ‘biodiesel’ kan feitelijk slaan op de alkyl mono-ester van elke plantaardige of dierlijke olie of 
vet. Afgezien van de functie als brandstof kan biodiesel bovendien in de industrie toegepast worden als 
oplosmiddel.  
Belangrijke voordelen van biodiesel liggen in het feit dat biodiesel het probleem met het zwavelgehalte 
niet heeft, en dat verbranding van biodiesel een sterke verlaging tot gevolg heeft van onverbrande 
koolwaterstoffen, CO en PM2.5. Een extra argument kan zijn dat de CO2-cyclus wordt kortgesloten 
waardoor de bijdrage in de globale opwarming wordt voorkomen. 
Een ernstig nadeel ligt in de productiemethoden die arbeidsintensief zijn en dus het eindproduct 
(voorlopig nog) duur houden. Ook zijn er enkele technische gevolgen: biodiesel kan inwerken op 
dichtringen, rubberen leidingen en pakkingen die daardoor van andere materialen vervaardigd moeten 
worden. Omdat niet gegarandeerd kan worden dat elke auto probleemloos deze biodiesel verwerkt, 
moet de producent dat per model auto aangeven. Op diverse websites kan informatie daarover door 
het publiek worden opgehaald.  
In de USA is in testprojecten inmiddels (cijfers uit 2000) meer dan 30 miljoen kilometer op diesel 
gereden op mengsels van biodiesel en normale diesel, waarbij normale diesel in een 20% verhouding 
werd bijgemengd. In 1999 ondertekende president Clinton een besluit (Executive Order 13134, 
Developing and Promoting Biobased Products and Bioenergy) waarin het promoten van biodiesel werd 
 VMAB2003vj-M05-DIESELFILTERS-Eindrapport-juli2003.doc 
 Pagina 56 van 66 
bevestigd. Volgens een Europees actieplan van november 2001 zou de EU ernaar streven na 2010 
ongeveer 5% van de brandstofbehoefte in biodiesel te kunnen voorzien. In Duitsland is biodiesel 
inmiddels in meer dan 1400 pompstations verkrijgbaar [72]. 
 
9.5.2. Voorgezuiverde diesel 
 
Sommige auto’s die de Euro 4 norm zullen waarmaken met behulp van de common-rail techniek 
kunnen in Nederland nog niet worden ingevoerd, omdat de brandstof nog een te hoog zwavelgehalte 
heeft. Dit werd bijvoorbeeld opgemerkt over de invoering van de Toyota Avensis. 
 
 
9.6. Personenauto’s die reeds voorbereid zijn op de Euro 4 
emissie norm 
 
Hulpmiddelen om aan de normen Euro 4 te voldoen zijn o.a. de common-rail techniek en het 
deeltjesfilter. 
 
De common-rail techniek 
In de conventionele dieselmotoren met directe injectie van de brandstof, wordt de brandstofdruk per 
injectiecyclus opgebouwd, wat een periodiek drukverloop laat zien, afhankelijk van snelheid en 
belasting. Afhankelijk van de rotatiefase neemt de brandstofdruk toe vanaf ongeveer 200 bar tot ca 
1350 bar. Bij hoge toerentallen blijft de maximale vloeistofdruk slechts een zeer korte tijd bestaan en 
neemt daarna sterk af. 
Met behulp van de common-rail techniek, waarbij nauwkeurige elektronische meet- en regeltechniek is 
betrokken, wordt de brandstofdruk onafhankelijk geregeld van de injectiecyclus, snelheid en belasting. 
Het gevolg is een verbetering in de motorefficiëntie, verlaging van het brandstofverbruik en verlaging 
van de emissies. Onder andere Bosch ontwikkelt dergelijke technieken.  
Enkele modellen: 
• Peugeot 607 Met common-rail en filter 
• Opel Astra 1.7 TDI model met common-rail directe injectie. 
• Toyota Avensis model met common-rail motor, maar geen filter. Zal (nog) niet in Nederland 
worden geïntroduceerd omdat het zwavelgehalte in de Nederlandse diesel te hoog is. 
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• Citroen C3 klein model auto met dieseluitlaatfilter. 
• Fiat Punto 1.2 ook 1,9 JTD, met common-rail techniek 
• Renault Megane voorbereid op Euro 4 
• Opel Omega met dieseluitlaatfilter filter 
• Ford Focus met dieseluitlaatfilter filter 
• Chrysler 1.9 Detroit met common-rail techniek 
• Mazda 6 met common-rail dieselmotor 
 
10. Conclusies en aanbevelingen 





Hoewel de vele publicaties studies vermelden die onderzoek hebben verricht naar de verdenking van 
carcinogeniteit van dieselemissie, is daaruit geen resultaat uit naar voren gekomen dat een eenduidige 
conclusie mogelijk. In de meeste gevallen kan kankerverwekkendheid van dieselemissie wel 
aangetoond worden, maar alleen bij concentraties die ver boven atmosferische concentraties liggen. 
Echter epidemiologisch onderzoek heeft wel de relatie getoond van PM10 emissie en een verhoogd 
sterftecijfer. Hieronder volgt een overzicht van de voornaamste conclusies: 
• Dieseluitstoot is een complex mengsel van duizenden gassen, dampen en fijne deeltjes. Op zijn 
minst 40 van deze verbindingen zijn geïdentificeerd als toxische contaminanten. Velen daarvan, 
zoals PAK en 1,3 butadieen, behoren tot de groep carcinogeen of mutageen. 
• Deeltjes fijn stof afkomstig uit uitlaatgassen hebben een diameter die kleiner is dan 2.5 μm, met 
een piek in aantallen gemeten rondom 0.02 μm. Deze afmetingen leiden ertoe dat adsorptie van 
gassen en opname van de complexe depositie in de alveoli van de longen volgt, waarna 
gezondheidseffecten te verwachten zijn. 
• De huidige totale emissie gemiddelden (wagenpark 2000) laten zien dat dieselauto’s een factor 
10 meer fijn stof uitstoten dan benzineauto’s. Zware vrachtwagens een factor 28. Daarmee is 
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nog geen rekening gehouden met het onderlinge aandeel in het wagenpark tussen benzine en 
dieselauto’s. Een relatief kleine groep van het wagenpark is dus verantwoordelijk voor 90% van 
de vervuiling. 
• De emissie normstelling wordt voortdurend aangepast. De Euro 4 norm zal worden ingevoerd op 
1 oktober 2005 en zal tot gevolg hebben dat de uitstoot fijn stof wordt verlaagd van 0.10 g/KWh 
naar 0.02 g/KWh. Het huidige wagenpark dieselauto’s voldoet niet aan deze norm en er zal dus 
voorstel voor een maatregel moeten volgen. 
• De huidige generatie filters voor uitlaatsystemen maakt het mogelijk een filterefficiëntie te 
bereiken van meer dan 95% van de PM10 emissie. Problemen met de technische uitvoering heeft 
de toepassing ervan vertraagd. Binnenkort zullen filtersystemen op voldoende schaal leverbaar 
zijn, omdat het probleem met de regeneratie van filters opgelost is. 
• Verlaging van het zwavelgehalte in de dieselolie zal de fijn stof emissie sterk doen afnemen. Dit 





Het verdient aanbeveling de volgende gebieden verdere aandacht te geven: 
 
• Herziening van meetsystemen, die niet alleen PM10 in kaart brengen maar ook de fijnere 
deeltjes (PM2.5 en PM0.1). Het toezicht op de emissiebronnen zou daardoor kunnen verbeteren 
en gezondheidseffecten beter kunnen controleren. 
• Het in overweging nemen van een voorstel tot het toepassen van filters op dieselauto’s. Deze 
kunnen achteraf op bestaande auto’s geplaatst worden.  
• Het maken van afspraken met producenten over de prijs van een geschikt filtersysteem, 
waardoor dat voor een breed publiek binnen bereik komt, eventueel met behulp van een 
belastingvoordeel. Het punt is namelijk dat de afname de prijs bepaald, dus als de eerste stap 
niet gezet wordt, zal het filter om prijstechnische redenen nooit algemeen kunnen worden 
aanvaard. 
• Promotie met financiële steunmaatregelen van auto’s die met andere technieken aan de norm 
voldoen, bijvoorbeeld met behulp van belastingvoordeel. 
• Promotie van biodiesel of dieselolie met een verder verlaagd zwavelgehalte, waardoor Euro 4 
norm voor een breder aanbod aan auto’s mogelijk wordt. 
• Er zal nog verder studie verricht moeten worden naar de gevolgen van het toepassen van 
regeneratiehulpmiddelen van filters. Dat kan leiden tot additionele emissie van cerium / serine. 
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